de SN 473 op de de TTL tainer 
luidsprekerbox voor zelfbouw 
mengmoduul ; ne 


FBI sirene 


_ Waar feilloze werking de 


absolute eis 
is: Duracell. 


De NASA koos Duracell bat- 
terijen voor de maan-buggy en het 
skylab. De Concorde gebruikt Dura- 
cell in zijn "black box”. Hartpatiënten, 
overal in de wereld, vertrouwen op 
Duracell in hun pacemaker… 

Omdat Duracell batterijen in 
alles voldoen aan de hoogste eisen 
van betrouwbaarheid: 

- ze leveren heel lang dezelf- 
de konstante stroom (tot 5 x langer 
dan gewone batterijen) 

- ze zijn gegarandeerd lekvrij 

- ze bewaren, in ruststand, 
jarenlang hun forse kracht. 

U bent niet zeker van uw 
apparaat als uw batterijen niet be- 
trouwbaar zijn. 
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Mallory Batteries Nederland 
Wiltonstraat 1 
2722-NG Zoetermeer 


DURACELL 


gaat tot 5x langer mee. | 


»Special effects« 


Een must voor elke disco of groep!! 


NIEUW!! NIEUW!!! 


LICHTMIXER LS 808 
8 Kanalen van elk 1 Kw 
2 Presets — Blackout 
Flashtoetsen per kanaal — Looplichtprogramma’s 
In stevige flightcase voor gemakkelijk vervoer 
Standaard afzonderlijk leverbaar 


JINGLEMACHINE CT 1000 
Nu voor een betaalbare prijs!! 
Werkt volgens “AUTOCUE” systeem. 

Incl. 1 cassette met 4 jingles .......... f 525, 
Wossercassettesrslechts- … oa Aoun en ida ede f 15,— 
Keus uit ruim 50 verschillende titels 


Verder leveren wij alle (lichtjeffecten voor disco of 
groep zoals: Spiegelballen met motor (v.a. f 175,—) 
Zwaailichten, Strobo’s, Nevelmachines, Lasers, Pro- 
jectoren enz. 
Voor meer informatie: Stuur f 5,— in enveloppe en 
wij sturen u onze uitgebreide documentatie. Deze 
f 5,— worden verrekend bij uw eerste aankoop. 


Radio vd Wel 


Postbus 10024 — 3505 AA Utrecht 
Amsterdamsestraatweg 38 
3513 AG Utrecht Tel. 030-313069 
Telex 41605 TKOM-NL-WEL 


FM-ontvangers 
voor zelfbouw 


cooe oPoE 


AE 4 


U bouwt zelf? Hier is een aantal onderdelenpakketten 
waar u geen moeite mee zult hebben. Waarmee u een 
moderne HiFi FM-ontvanger kunt maken. Basis is de 
HiFi-afstemeenheid met diode-afstemming. Het toestel 
kan worden gecompleteerd met een 
aanraakschakelaar, zoekafstemming, 
FM-stereodecoder, afstemindicatoreenheid eneen 
speciale gestabiliseerde voedingseenheid. Werking 
gegarandeerd. 


Specificaties en bijzonderheden vindt u in het 
catalogusnummer van het blad Hobbyskoop. Vraag dit 
nummer bij uw handelaar of stuur onderstaande bon 
op. U kunt zich ook opgeven als abonnee van 
Hobbyskoop, een blad met veel nieuws en informatie 
voor elektronica-hobbyisten. De abonnementsprijs is 
f 5,—. Daarvoor ontvangt u vier uitgaven en het 
catalogusnummer regelmatig per post. 


Philips Nederland B.V., Afd. Elonco, Boschdijk 525, 


5600 PB Eindhoven. 
nummer van Hobbyskoop 


B plus een normale uitgave. 


0 Ikgeef mij tevens op als abonnee van het blad 
Hobbyskoop. Zendt mij een accept-girokaart van 
f 3,— voor de in 1979 nog te verschijnen nummers. 


0 Zendt u mij het catalogus 


Woonplaats: 


Kan in open envelop zonder postzegel worden verzonden 
aan: Publiciteit EloncoH, VB 1-3, 
Antwoordnummer 500, 5600 VB Eindhoven. 


Communicatie- wat nu? 


RADIO AMATEURS PREFIX MAP OF THE WORLD 


hijzelf vindt van niet! 
toch verlaagt hij 
de prijs opnieuw 


U bouwt zelf? Hier zijn zes onderdelenpakketten waar u 
geen moeite mee zult hebben. Waarmee u een 
complete communicatieontvanger voor de 49 m band, 
de 80 m band of de visserijband kunt maken. Zes 
eenheden, die straks weer de basis vormen voor 


ontvangers met nòg meer mogelijkheden. Want nieuwe —inclusief nederlandse handleiding — 
eenheden zijn in voorbereiding. —inclusief basispakket sofware— 
—volledige garantie en service (eigen technische dienst) — 
Specificaties en bijzonderheden vindt u in het —door iedereen te programmeren— 
catalogusnummer van het blad Hobbyskoop. Vraag dit 
nummer bij uw handelaar of stuur onderstaande bon TECHNISCHE SPECIFICATIES: 
op. U kunt zich ook opgeven als abonnee van afmetingen 42 cm breed, 47 cm diep, 36 cm totale hoogte 
Hobbyskoop, een blad met veel nieuws en informatie gewicht 20 kg 
voor elektronica-hobbyisten. De abonnementsprijs is 
f 5,—. Daarvoor ontvangt u vier uitgaven en het GEHEUGEN 
catalogusnummer regelmatig per post. Random Access Memories (user memory) 8K, 
expandable to 32K 
Philips Nederland B.V, Afd. Elonco, Boschdijk 525, Read Only Memory 
5600 PB Eindhoven. (operating system resident in the computer): 12K 


8K - Basic Interpreter - 1 K Mach. Monitor -4K - 
Operating System - 1 K Self-test Progr. 


95,- 


excl. 9 


PHILIPS 


0 Zendt u mij het catalogus 
nummer van Hobbyskoop 
plus een normale uitgave. 

0D Ikgeef mij tevens op als abonneé van het blad 


Hobbyskoop. Zendt mij een accept-girokaart van 
f 3 — voor de in 1979 nog te verschijnen nummers. 


Woonplaats: 

Kan in open envelop zonder postzegel worden verzonden 
aan: Publiciteit Elonco H‚, VB 1-3, 

Antwoordnummer 500, 5600 VB Eindhoven. 


Nu ook gespreide betaling mogelijk 
Vraag inlichtingen: telefonisch 01751-19324* 
of schriftelijk antwoordnummer 100 - 2240 AJ Wassenaar 
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elektronika hobbie nr 14 Juni 1979 


‘Elektronika hobbie’, verschijnt ne- 
gen maal per jaar (per 1 januari 1980 
maandelijks) en kost fl. 3,00/bfr. 50 
per nummer. 

‘Elektronika hobbie’ is verkrijgbaar 
bij de elektronika onderdelenhandel, 
tijdschriftenkiosken en/of direct bij 
de uitgever. 


UITGEVER 

Coöp. ver. z.o.u.t. ua., Postbus 4250 
te 6202 WC Maastricht. 

Telefoon: 043-622167. 


BEDRIJFSVOERING 
Jan Palmen 


REDAKTIE 

Dit nummer kwam tot stand met 
medewerking van: 

Jos de Bruin; Leen van Dam; Jos Ver- 
straten; JJ Schurink; Peter Baas. 


TECHNISCHE VRAGEN 
Telefonisch: 01865-3480 
Schriftelijk: Elektronika hobbie, 
Postbus 4250, 6202 WC Maastricht. 


VORMGEVING 
Jeffrey Berendhuysen. 


ADVERTENTIES 
Jan Palmen 
Advertentietarieven op aanvraag. 


ABONNEMENTEN 

Abonnementen lopen tot en met 
nummer 30 en kunnen op ieder mo- 
ment ingaan. Voor prijzen zie de ant- 
woordkaart in dit nummer. 


BANK EN GIRO 

Voor Nederland: Giro 3718289 tnv. 
Coöp. ver. z.o.u.t. ua., Postbus 4250, 
6202 WC Maastricht, 

Voor Belgie: Postchequerekening nr. 
000-0518932-79 tnv. Coöp. ver. 
z.o.u.t. ua./Y Boogers te Deurne 


AUTEURSRECHT 

Het auteursrecht van ‘slektronika 
hobbie’ betreft tevens de illustraties 
resp. schema's gebruikt in ‘elektroni- 
ka hobbie’ of andere uitgaves van de 
uitgever. 

In verband met artikel 30 van de 
Rijksoktrooiwet mogen de betreffen- 
de schakelingen uitsluitend voor par- 
tikuliere of wetenschappelijke doel- 
einden vervaardigd worden en niet 
voor een bedrijf of als zodanig gel- 
dend rechtspersoon. 


OVERNAMERECHT 

Exclusief overnamerecht voor het 
Duitse taalgebied: M + P Zeitschrif- 
ten Verlag GmbH & Co, Hamburg 
BRD. 


AANSPRAKELIJKHEID 

Uitgever aanvaardt geen aansprake 
lijkheid voor persoonlijke of mate- 
riele schade, veroorzaakt door fouten 
in het ontwerp of de publicatie van 
schakelingen. 


Het kzmhghw-mengmoduul 
Het hier beschreven mengmoduul kan als pa- 
norama- of als balansregeling dienst doen. 
Dit is mogelijk omdat balans en panorama 
eigenlijk hetzelfde is. Bij een balansregeling 
kan de volumeverhouding van de beide ste- 
reokanalen ingesteld worden. Bij een pano- 
ramaregeling kan een monosignaal naar be- 
lieven over de beide stereokanalen verdeeld 
worden. 


Indu-info …....... 


Denken in hoog en laag ….….... 
De SN7402 (en niet de SN7473 zoals op 
het omslag staat vermeld) op de TTL-trai- 
ner. Na de J-K flip-flop met typenummer 
SN7473 (in nummer 13 dus), gaan we nu 
een ogenschijnlijk simpele schakeling be- 
kijken met behulp van de TTL-trainer. 

De in dit artikel behandelde SN7402 be- 
vat vier NOR-poorten en is weer uitge- 
voerd in de onderhand overbekende 
dual-in-line behuizing. 


Print: Front e 
Met alle informatie over het bestellen van 
de prints uit elektronika hobbie nummer 14. 


FBlisitene:y meern dis ned gest 
Als u regelmatig bewonderaar bent van het 
elektronisch beeldkastje, dan kent u ze wel, 
die irriterende amerikaanse pilitiesirenes, 
met hun snelle variatie van twee tonen. 

Als u meent dat u om een of andere reden 
deze herrie ook nog op andere uren dan die 
gewijd aan de beeldreligie om u heen moet 
hebben, dan kunnen wij u de bouw van deze 
schakeling tenzeerste aanbevelen. 

Een eenvoudige schakeling, ideaal om mee 
te experimenteren en waarbij enige basisbe- 
grippen uit de elektronika worden uitgelegd. 


I@sserie „sans nete ee. 
Sinds enige jaren is er een reeks spannings- 
stabilisatoren op de markt, die zich duidelijk 
gehandhaafd heeft en die nu net zo stan- 
daard genoemd kan worden als een 741 op- 
amp of een BC107 transistor. Deze reeks 
wordt door verschillende fabrikanten aange- 
boden onder enigszins afwijkende codes. 
Wat wel steeds aanwezig is in de code zijn de 
cijfers 78..en 79. zodat de onderdelen 
steeds herkenbaar zijn. Deze stabilisatoren 
zullen in hun TO-220 behuizing standaard 
worden voor toepassingen in elektronika 
hobbie (bijv. voeding voor meetmodulen 
uit elektronika hobbie nr 13). 


madu-info Srspk tenen 


Zelfbouw luidsprekerbox 
Hoe een electrodynamische conusluidspre- 
ker in principe werkt behoeven we uiteraard 
niet uit te leggen. Dat weet elke elektroni- 
ka-amateur wel. Hoe electrodynamische co- 
nusluidspreker zich acoustisch gedraagt is 
minder algemeen bekend! 

Om zelf werkelijk goede luidsprekerboxen 
te kunnen maken, en daarmee een flink 
bedrag te sparen, afgezien ervan dat het ook 
nog leuk en voldoening gevend werk is, zul- 
len we evenwel een klein beetje theorie moe- 
ten kennen. Maar dat kan gelukkig ook zon- 
der moeilijke acoustische formules. 


Zonnecellen. 7 nerds 
De eindigheid van onze huidige energiebron- 
nen (nog een mensen leven reserve) dwingt 
ons ertoe alternatieven te zoeken. De zon is 
daarvoor een belangrijke kandidaat. 
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BOVEN: 

6 Kanaals looplicht met regelbare snelheid. 
Geeft opeenvolgende lichtflitsen aan de 6 aan te 
sluiten lampen (of een meervoud hiervan). Kon- 
trolelampjes op de voorzijde van het apparaat. 
Maximaal aan te sluiten vermoge 

kanaal, Prijs slechts 98, 


MIDDEN: 

3 Kanaals lichtorgel met zeer hoge ingangsge- 
voeligheid, werkt dus ook op potable's en cas- 
setterecorders. Gescheiden hoge, midden en la- 
getonenregelaars, aan te sluiten op de luidspre- 
keruitgang 

Maximaal aan te sluiten vermogen: 600 W per 
kanaal. Prijs slechts 34,50 incl. BTW. 


ONDER: 

8 Kanaals voorgeprogrameerd looplicht met re- 
gelbare snelheid. 4 Verschillende programma's 
die linksom, rechtsom of automatisch heen en 
weer lopen, intervaltijd van het heen en weer lo- 

pen is ook regelbaar. 
Modernste ontwikkeling met PROM en voorbe- 
drukte print, geheel eigen ontwikkeling. Moge- 
aren ” " en Hi lijkheid om door verwisselen van de PROM an- 
E dere programma’s te schrijven. Kontrollelamp- 
jes op de voorzijde van het apparaat, het geheel 
Verkrijgbaar bij alle goede elektronika zaken of rechtstreeks bij de fabri- in metalen behuizing met krasvaste aluminium 


kant: frontplaat. 
ij Maximaal aan te sluiten vermogen: 600 W per 


HH HALTRONIC HH 


POSTBUS 202 6430 AE HOENSBROEK ATTENTIE: 


Voordat u de lampenleidingen met een van bo- 
TELEFOON 045-214546 GIRO 1918601 _ venstaande apparaten gaat verbinden raden wij 
u aan deze EERST kompleet met de aan te slui- 
ten lampen op het lichtnet aan te sluiten om te 
Maandag en dinsdag tot 1 uur gesloten. kontroleren of deze lampen werkelijk allemaal 
branden en of er geen sluiting in zit. 
Dit kan namelijk tot gevolg hebben dat u het 
VAKANTIESLUITING: 15 - 31 JULI. apparaat beschadigd. 


ap-products 


experimenteerborden en 
laboratoriumtoebehoren 


* eenvoudige, snelle ODE ván een testcircuit op 
een matrix met een 0,1” raster 
in 20 uitvoeringen leverbaar 

* geschikt voor alle componenten met een 
draaddiameter tot 0,81 mm 
geen speciale verbindingssnoeren 
noodzakelijk 
de losse distributiestrips zijn voorzien 
van een zelfklevende rug zodat 
experimenteerborden 
naar eigen ontwerp 


Raadpleeg Uw plaatselijke detaillist samengesteld kunnen 
EDEL worden 


s.ts. international 


S.T.S. International postbus 3467 4800 DL Breda Tel.nr. 076-131491 


HET ONMISBARE 


SE EBBKOMPONENTEN KATALOGUS 
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niet altijd! sprint maakt ze waar 


SABTRONICS MODEL 2000 — DIGITALE MULTIMETER 

Een draagbare, ‘battery-operated', 3 1/2 digit, 5-funktie digitale 
multimeter, met een basis-nauwkeurigheid van 0,1% DCV, en met de 
mogelijkheden van meer geavanceerde laboratoriuminstrumenten, 
met echter een prijsstelling die speciaal gericht is op de ‘prof'-zelf- 
bouwer en hobbyist. Het apparaat beschikt over 28 meetbereiken, 
vijf ieder voor gelijk- en wisselspanning, en zes voor weerstandsme- 
ting. Tot de standaard-features behoren oa. Input overload protectie 
autopolarity en automatische nulpuntskorrektie, voor alle bereiken. 
Technische Specificaties: 

Gelijk- en wisselspanning in 5 
reiken, van 100 uV tot 1000 V. 
Gelijk- en wisselstroom in 6 be- 
reiken van 100 nA tot 2 A. 
Weerstandsmeting in 6 bereiken 
van 0,1 ohm tot 20 Mohm. In- 
gangsweerstand 10 Mohm, 

25 pF. LED-uitlezing 10 mm. 


Naam 
Adres 


Woonplaats 
Wilt u mij zenden: 


Bestel 

nu direct 
en 
profiteer 


Obijgesloten girobetaalkaart 
Dbijgesloten bankcheque 


Obetaling aan de postbode (min. f 6,30 rembourskosten) 


ennn eee eee eel 
U kunt bestellen per telefoon 01751-19324 (6 lijnen), of 


door het ingevuld inzenden van deze bestelbon aan SPRINT 
ELEKTRONIKA -Antwoordnr 100 -2240 AJ Wassenaar. 


Ik betaal vooruit d.m.v./c.q. schrijf over op: 


| 

| 

| 

| 

| ne 
| ex. SABTRONICS 8100 
| 

| 

| 

| 

| 


SABTRONICS MODEL 8100 — DIGITALE FREQUENTIEMETER 
Deze draagbare -betaalbare- frequentiemeter heeft mogelijkheden 
die normalerwijs alleen gevonden worden bij dure, proffesionele la- 
boratorium instrumenten, maar met een prijsje dat zowel de hobby- 
ist als de proffesional zal aantrekken. 
Geavanceerde LSl-circuits en digitale technieken zijn gecombineerd 
tot een apparaat dat zijn weerga niet kent. Een gegarandeerd fre- 
quentiebereik van 20 Hz tot 100 MHz, (10 Hz tot 130 MHz typical) 
een keuzemogelijkheid tussen hoge en lage impedantie, welke de 
mogelijkheid geeft tot het gebruik bij hogere frequenties. Ongeken- 
de gevoeligheid, met uitstekende 
karakteristieken over het gehele 
| bereik. 

Technische specificaties: 

Frequentiebereik: 20 Hz tot 
| 100 MHz, gevoeligheid 15 mV 

RMS (eff), 20 Hz tot 50 MHz 
(tip. 5 mV), 10 mV RMS, 50 
MHz tot 130 MHz (tip. 10 mV), 
15 mV RMS. Impedantiekeuze 
1 M bij 25 pF of 50 ohm. Ver- 


Eee zwakking x1, x10 of x100. 
--..ex. PRESCALER „af 150, | Nauwkeurigheid + 1 Hz plus ba- 
sisnauwkeurigheid. Afwijking 


Duw postgironr. 35.55.100 | 


J max. 5 ppm/per jaar. Tempera- 
Duw bankrek. 66.94.65.348 


tuurbereik 10 ppm bij 0” tot 
50° C. Meettijden keuzemoge- 
lijkheid 0,1 s of 10 s. Voedings- 
spanning 9 tot 15 VDC, 350 mA 
(550 mA met frequentiedeler 
tot 600 MHz). 


ARJA 


SPECIAL DE ATLAS VAN 4 
ELECTRONISCH 


PT NEDERLAND: 


etsset, printmaterialen. 

microprocessors, microcomputers. : 
voedingen, scanners, synthesizer. 

compleet gemonteerde printen. 
experimenteerborden, scoops. il 
universeelmeters, disco versterkers Dn “add 
gereedschappen, assortimenten. 

en natuurlijk vele technische 
wetenswaardigheden! 


KATALOGU op giro 3959727 van 9,50 
BESTELLEN tr Aria Groningen. 


Bij bestellingen boven de 100 gulden 
krijgt u uw 9,50 terug. 


elektronics 


Nieuwe Ebbingestraat 
Groningen Antwvoordnr.168 
Tel. 050 - 123122 


sound 


Bestel snel een folder van dit unieke 
apparaat, stuur de bon op (zonder 
postzegel in open envelop) aan: 
Studio Sound System 
Antwoordnummer 950 
Rotterdam 
Demonstraties in onze showroom aan 
de Schiekade 42 te Rotterdam 
Dagelijks van 9-12 en 13-17 uur, 
zaterdags van 10-16 uur. 


U kunt ook tevoren een complete 
bouwbeschrijving bestellen door f 15.- 


REGELVERSTERKER MPA-15 van Damlokonlesender vermetaing 


1. 6x ingangskeuze (verbeterd type) MEA: 
2. Maximale bandfuncties Ê 
3. Combinatie volumeregeling 8. Brom- en ruisafstand MD = LT BON= en en | 
waardoor nog grotere brom- en < -70 dB (lineair), overige | 
ruisafstand mogelijk is ingangen: < - 80 dB (lineair) DJ stuur mij Uw specificatie blad | 
4. Grafische toonregeling, een opti- 9. Oversturingsmarge: alle ingangen | van Uw regelversterker 
male aanpassing aan UW gehoor- = > 20 dB | MPA-15 | 
kromme én UW kameracoustiek 10. Slew-rate > 10 V/u sec. TJ] overige apparatuur 
5. Onafhankelijke balansregelaars 11. Frequentie karakteristiek | | 
6. Electronische aan-uit-schakelaars 15 Hz tot 100 kHz - 1 dB NAAM: _—_____—_________ 
vertraagd in- en versneld 10 Hz tot 150 kHz - 3 dB | ADRES: | 
uitschakelen 12. Door zelfbouw zeer goedkoop: 
7. Vervorming: THD < 0,01% compleet pakket tot en met het | PLAATS: N | 
IM __< 0,01°/ laatste schroefje f 545.- 
TIM <-80 dB 13. Volledige bouwgarantie Eze NRS | 


het kijk zelf maar 
hoe groot het wordt 
mengmoduul 


panorama. 
balansregeling 


Het hier beschreven mengmoduul kan als panoramaregeling of als 
balansregeling dienst doen. Dit is mogelijk omdat balans en panorama 
eigenlijk hetzelfde is. Bij een balansregeling kan de volumeverhouding 
van de beide stereokanalen ingesteld worden. Bij een panoramarege- 
ling kan een monosignaal naar believen over de beide stereokanalen 
verdeeld worden. Dit kan dus opgevat worden als een balansregeling 
waar op beide ingangen hetzelfde signaal staat. Vandaar dat het MV-c 
moduul beide functies kan vervullen. 


DE POTENTIOMETER ALS 
BALANSREGELAAR. 


In figuur 1 zien we een stereopotme- 
ter die als balansregeling gebruikt 
wordt. Hij is zo aangesloten dat wan- 
neer de loper van de bovenste sectie 
naar boven geschoven wordt, de onder- 
ste loper ook bovenaan staat. In dit 
geval zal het linker signaal op volle 
sterkte op de uitgang verschijnen. De 
onderste loper is echter naar de massa- 
aansluiting van de potmeter geschoven 
waardoor er op de linker uitgang geen 
signaal zal komen. Wanneer de lopers 
allebei in de andere uiterste stand 
staan, zal het rechter signaal op volle Figuur sj Een stereopotmeter als balansre- 
sterkte op de uitgang komen, terwijl geling gebruikt. Hij is zo aangesloten dat 


7 À N wanneer de loper van de bovenste sectie 
de linker uitgang dan geen signaal zal naar boven geschoven wordt, de onder- 


krijgen. ste loper ook bovenaan staat. 


Wanneer we de potmeters in de mid- 
denstand zetten, zullen beide kanalen 
evenveel signaal krijgen, voorop gesteld 
natuurlijk dat de ingangssignalen ook 
even groot zijn. Alles lijkt dan voor 
elkaar. Toch komt er nog een kleine 
moeilijkheid om de hoek kijken. We 
verwachten van een moduulsisteem dat 
we naar believen een moduul aan een 
serie toe kunnen voegen. Er mag dan 
aan de rest niets veranderen. Hieraan 
voldoet ons moduul niet om de volgen- 
de reden. We hebben afgesproken dat 
de uitgangsspanning van de ingangs- 
modulen 775 mV zou zijn. We zullen 
daar dus het nog te beschrijven eind- 
moduul, waar de som van alle signalen 
geregeld wordt, ook op berekenen. 
Wanneer we ons balansmoduul hier 
tussen zouden schakelen, zou wanneer 
de potmeter in de middenstand staat, 
het ingangssignaal gehalveerd worden. 
Door dit moduul ergens tussen te scha- 
kelen, zouden we signaalverlies krijgen. 
We zouden echter willen zien dat, wan- 
neer we dit moduul ergens tussen scha- 
kelen met de potmeter in de midden- 
stand, het resultaat hetzelfde is dan 
wanneer we het weg zouden laten. 
Dit zou opgelost kunnen worden door 
het moduul met een twee-maal verster- 
ker uit te rusten. Maar dit zou weer 
oversturing van de eindversterkers tot 
gevolg hebben wanneer de potmeter 
helemaal naar het eind geschoven 
wordt. Het dan bevoorrechte kanaal 
zal dan op volle sterkte door de pot- 
meter komen en toch daarna nog twee 
maal versterkt worden! 


EEN ECHTE BALANS - 
POTMETER. 


Om dit probleem goed aan te pakken 
zouden we eigenlijk over een potme- 
ter moeten beschikken die in de mid- 
denstand nog het volle signaal doorlaat 
en in een nog lagere stand pas gaat ver- 
zwakken. Het andere kanaal zou dan 
precies andersom uitgevoerd moeten 
worden. Wel, zo'n potmeter bestaat 
inderdaad. De koolbanen van zulke 
potmeters zijn voor de helft overdekt 
met een dun metaallaagje, zodat de 
ene helft van de koolbaan nagenoeg 
nul Ohm is. Het zou dus erg voor de 
hand liggen om zo'n eksemplaar in 
ons ontwerp te gebruiken, ware het 
niet dat het met de verkrijgbaarheid 
van deze speciale schuifbalanspotme- 
ters droevig gesteld is, zodat veel le- 
zers na een tocht langs verschillende 
onderdelenleveranciers deze oplossing 
niet zouden waarderen. 


DAN MAKEN WE HET ZELF. 


De enige mogelijkheid die ons nog 


Figuur 2, De schakeling van figuur l aan- 
gevuld met twee weerstanden, Wanneer 
de potmeter in de middenstand staat, ver- 
vullen deze weerstanden de rol van de 
kortsluiting die in een originele balanspot- 
meter gebruikt wordt. 


| 10Ok lin. 
Ry 
10k 


rest is zelf zo'n ding te immiteren. 
Schrik niet, we willen niet gaan advi- 
seren om maar eens een potmeter te 
gaan demonteren en de halve koolbaan 
van een laagje metaal te voorzien. We 
kunnen de zaak ook van buiten bena- 
deren. In figuur 2 is deze truuk uit de 
doeken gedaan. We vinden de schake- 
ling van figuur 1 terug, aangevuld met 
twee ekstra weerstanden. Wanneer de 
potmeter in de middenstand staat, ver- 
vullen deze weerstanden de rol van de 
kortsluiting die in de originele balans- 
potmeter gebruikt wordt. Wij kunnen 
echter geen volledige kortsluiting ma- 


Figuur 3. Een schema van een emitter- 
volger als versterker gebruikt. 


Figuur 4. Het totaal schema van de balans 
regeling in moduultechniek. 


ken, want dan zou de ingang bij om- 
laag geschoven potmeter kortgesloten 
worden. Daarom kiezen we voor de 
waarde van deze ekstra weerstanden 
een waarde die laag is ten opzichte 
van de potmeterweerstand, maar veel 
groter dan nul Ohm. Wanneer we voor 
deze weerstand 10 k@ kiezen bij een 
potmeter van 100 k@, verkrijgen we 
een regeling die in de praktijk prettig 
werkt. Wanneer de potmeters in de 
middenstand staan is de verzwakking 
14 procent. Dit is een faktor die abso- 
luut onhoorbaar is, dus in ons geval 
zonder meer aanvaardbaar. 


_ WEERSTANDEN 
_R 1 =100 k-ohm, stereo 
___schuifpot lin. 
2 =180 k-ohm 1/4 watt 
3 =120 k-ohm 1/4 watt 
4,7 k-ohm 1/4 watt 
10 _k-ohm 1/4 watt 
180 __k-ohm 1/4 watt 
120 k-ohm 1/4 watt 
4,7 k-ohm 1/4 watt 
10 _k-ohm 1/4 watt 
10 _k-ohm 1/4 watt 
10 _k-ohm 1/4 watt 


DD 


kt 


ee ee 
de 


D 
== 
5: 
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_KONDENSATOREN 
C1_=2,2uF, 50OV print 
C2 =2,2uF, 50V print 
C3 _=2,2uF, 50V print 
C4 _= 2,2 uF, 50V print 


HALFGELEIDERS 
T1_ =BC107 
T2 =BC107 


DIVERSEN 
x print MV-c 
x front FP/FN-MV-c 
x 5 mm afstandsbusjes 
Xx 20 mm afstandsbusjes 
x printsoldeerlipjes 
x M3 x 10 schroeven 
x M3 x 30 schroeven 
x M3 moeren 
x knop voor schuifpot 


UIT L 


UIT B. 


Figuur 5. Wanneer we beide ingangen van 
de MV-c met elkaar verbinden en hierop 
een monosignaal aanbieden, werkt het ge- 
heel als panoramaregeling. 
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IMPEDANTIEAANPASSING 
Van de ingang van onze modulen ver- 
wachten we dat ze de voorgaande scha- 
keling niet merkbaar belasten. De uit- 
gang moet echter een zodanig "stevig”’ 
signaal afgeven dat de ingang van de 
volgende trap hierop geen invloed 
heeft. Hieruit volgt dat de ingangsim- 
pedantie hoog en de uitgangsimpedan- 
tie laag moet zijn. We zullen dus een 
versterker moeten gebruiken. In dit ge- 
val is geen spanningsversterking nood- 
zakelijk, zodat we met een emitter- 
volger als versterker kunnen volstaan. 
Het schema hiervan is getekend in fi- 
guur 3. Door de spanningsdeler die ge- 
vormd wordt door Rl en R2, wordt de 
basis van een gelijkspanning voorzien. 
Zoals altijd zal ook hier weer deze 
spanning, maar dan 0,6 Volt lager, op 
de emitter verschijnen. Omdat de ba- 
sisspanning via Cl ook de ingangswis- 
selspanning krijgt aangeboden, zal ook 
deze evengroot op de emitter verschij- 
nen. Doordat de emitterweerstand ve- 
le malen kleiner is dan de basisweer- 
standen, hebben we hier voldaan aan 
de eis dat de uitgangsimpedantie la- 
ger moest zijn dan de ingangsimpedan- 
tie. Wanneer we deze schakeling achter 
onze schakeling uit figuur 2 plaatsen, 
doet het moduul precies wat we ervan 
verlangen. De schakeling die dan ont- 
staat is getekend in figuur 4. Ook hier 
worden de uitgangen direkt uitgevoerd 
naar "OUT" en via de mengweerstan- 
den naar de "LINE" uitgang. 


DE MV-c ALS PANORAMA 
REGELING. 


Wanneer we de beide ingangen van de 
MV-c met elkaar verbinden en hierop 
een monosignaal aanbieden, werkt het 
geheel als panoramaregeling. We krij- 
gen dan de situatie zoals die getekend 
is in figuur 5. Wanneer de potmeters 
in de middenstand staan, zal het sig- 
naal zowel op de rechter als op de lin- 
ker uitgang verschijnen. Schuiven we 
de loper naar boven, dan zal alleen op 
de linker uitgang signaal verschijnen, 
omdat de onderste loper dan aan mas- 
sa ligt. Schuiven we de potmeter naar 
beneden, dan is de situatie net omge- 
keerd. Wanneer we deze gang van za- 
ken door middel van twee luidspre- 
kers in een normale stereo-opstelling 
hoorbaar maken, dan zal het signaal, 
wanneer we de potmeter van boven 
naar beneden schuiven, zich van links 
naar rechts verplaatsen. Vandaar de be- 
naming "panoramaregeling”’. 


AANSLUITING OP ANDERE 
MODULEN. 


In figuur 6 is aangegeven hoe een MV -c 


Figuur 6. Hier is aangegeven hoe een MV-c 
achter een mikrofoonmoduul geschakeld 
moet worden om deze van een panorama- 
regeling te voorzien. 


achter een mikrofoonmoduul gescha- 
keld moet worden om deze van een 
panoramaregeling te voorzien. Het 
mono mikrofoonsignaal verschijnt al- 
leen op de rechter uitgang van het in- 
gangsmoduul. Wanneer we nu de in- 
gangen “links” en “rechts” van de 
MV-c beide met dit monosignaal ver- 
binden, dan is aan de voorwaarde van 
de panoramaregeling voldaan. Omdat 
het voorgaande moduul via de meng- 
weerstanden R9 en R10 ook zijn sig- 
naal afgeeft aan de lijnuitgang, moe- 
ten we in dit geval deze weerstanden 
weg laten, omdat we het signaal pas 
na de panorama-operatie met de an- 
dere ingangssignalen willen mengen. 
Dit gebeurt dus door middel van de 
mengweerstanden R5 en R9 van de 
MV-c. p5 
Wanner we de MV-c als balansrege- 
ling gebruiken voor een stereosignaal, 
moeten we de twee ingangen natuur- 
lijk niet doorverbinden. De uitgangen 
van het voorgaande moduul worden 
dan doorverbonden met de ingangen 
van de MV-c. Ook in dit geval moeten 
de weerstanden R9 en RIO van het 
voorgaande moduul weggelaten wor- 
den. 


Figuur 7. De print van de MV-c gezien 
vanaf de koperzijde. 


Door MEDEL B.V. wordt een een- 
voudig elektronisch alarm voor ge- 
bruik in de auto geimporteerd, af- 
komstig uit Duitsland. 

Het kleine kastje, 10 x 10 x 2 cm, 
wordt gekenmerkt door zijn zeer een- 
voudige eksterne bedrading. Slechts 
vier verbindingen tussen het kastje en 
de elektrische bedrading van de auto 
zijn noodzakelijk. De prijs van het ap- 
paraat is fl. 99,00 als het kant-en- 
klaar gekocht wordt. In bouwpakket 
wordt het auto-alarm aangeboden 
voor fl. 55,00. 


KARAKTERISTIEKEN 
De AS 4530 is uitgevoerd in CMOS- 


techniek, voor de digitale schakelin- 
gen en heeft bovendien een op-amp 
met FET-ingang. 

De alarm-uitgang 
bouwd relais, met enkelvoudige aan- 


stuurt een inge- 
uit-sschakelaar. De stroomkapaciteit 
van deze schakelaar is 10 ampere. 
Naast een aan-uit schakelaar heeft het 
alarm geen andere bedieningsorganen. 
Twee ingangen van de schakeling 
worden verbonden met de akku, de 
twee overige worden parallel gescha- 
keld over de kontakten van de 
klakson-schakelaar. 


DE WERKING 
Door het indrukken van de schake- 


Figuur 8. De komponententekening voor 
de bestukking van de MV-c. 


laar wordt het alarm na 45 sekon- 
den automatisch op scherp’ ge- 
zet. Men heeft dus ongeveer 45 se- 
konden tijd om de auto te verlaten. 
De werking van het apparaat gaat als 
volgt. Als na deze 45 sekonden een 
elektrische belasting wordt ingescha- 
keld, bijvoorbeeld de binnenverlich- 
ting door het openen van een deur, 
dan registreert het apparaat de mi- 
nieme spanningsval over de inwendige 
weerstand van de akku, die daar het 
gevolg van is. Deze korte spannings- 
daling over de akku-klemmen akti- 
veert het alarm, 

Na een wachttijd van 6 sekonden 
worden de relaiskontakten twee 
maal achter elkaar even gesloten. De 
klakson zal dus twee korte stoten ge- 
ven. Nadien schakelt het apparaat om 
op 30 sekonden kontinu-alarm. 

Als het apparaat in de genoemde pe- 
riode van 6 sekonde uitgeschakeld 
wordt, zal het alarm uiteraard niet 
ingaan. Het is dus wel zaak het kastje 
op een verborgen plaats in het inte- 
rieur van de auto op te stellen, zodat 
alleen de eigenaar van het voertuig in 
staat is het alarm-kastje binnen zes 
sekonden uit te schakelen! 

Het volledige tijd-diagram kan, door 
het aanpassen van enige kondensator- 
waarden, aan de individuele behoef- 
ten aangepast worden. 


DE OPBOUW. 

Alle onderdelen uit de onderdelenlijst 
vinden een plaatsje op de print uit fi- 
guur 7 volgens de opstelling uit fi- 
guur 8. Het werkt het gemakkelijkst 
wanneer eerst de printsoldeerlipjes 
op de koperzijde gesoldeerd worden. 
Na de weerstanden kunnen dan de 
elko's en de transistoren op de print 
geplaatst worden. De schuifpotmeter 
wordt met twee schroefjes en twee 
afstandsbusjes op de print vast gezet. 
De aansluitingen van de potmeter wor- 
den vervolgens door middel van een 
paar stukjes blank draad met de print 
verbonden. De gehele schakeling kan 
dan met behulp van de lange schroe- 
ven aan het frontplaatje bevestigd 
worden. Hiertoe worden eerst de 
schroeven door de daar voor bestem- 
de gaten van het frontplaatje gesto- 
ken. Hier overheen worden dan de 
afstandsbusjes geschoven, die dan met 
een moertje worden vastgezet. Dit 
geheel kan dan door middel van vier 
moertjes met de print verbonden wor- 
den. 


Na de 30 sekonden alarm blijft het 
apparaat stil. De schakeling moet dan 
weer eerst uitgeschakeld worden, 
alvorens een nieuwe alarm-siklus kan 
ingaan. 

Hoewel de fabrikant beweert dat, 
dank zij deze procedure, de blijkbaar 
in oude voertuigen vaak voorkomen- 
de fout-meldingen niet tot gevolg 
hebben dat de klakson uren blijft 
loeien, vragen we ons toch wel af of 
dat alarm van een halve minuut vol- 
doende is om doordouwende inbre- 
kers af te schrikken. 

Gelukkig kan men, door een konden- 
sator te vervangen door een diode, 
het apparaatje zichzelf dadelijk na 
het aflopen van een alarm-siklus weer 
automatisch op scherp laten stellen. 
Ook bestaat de mogelijkheid de scha- 
keling zo aan te passen, dat het appa- 
raat alleen bij uitgeschakelde ontste- 
king aktief is. 

Al met al een niet al te duur auto- 
alarm, waarbij wij voornamelijk ge- 
charmeerd worden door het wer- 
kingsprincipe. 


NADERE INFORMATIE 
MEDEL B.V. 

Postbus 135, 9300 AC Roden. 
Telefoon: 05908 - 18941 
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DE NOR-POORT 
Het neefje van de NOR of N 


op met tipenummer SN 
en ogenschijnlijk simpele sc! ijkenfBeö de hulp 
trainer. Ogenschijnlijk simpel, Ze 

iswaar een digitale poort, net zoals de rêë 


Bin de vorige aflevering, 


OR '’-schake- 
der behandel- 
ete reali- 

cl de 


In alle andere gevallen, waarbij een of 
eerdere ingangen „L” zijn, reageren 


schakeling is de NAND of NIET-EN_ de poorten niet en hun uitgang blijft 


schakeling, waarvan de werking eerder 
beschreven is in de nummers 4 en 6 
van elektronika hobbie. 

Als geheugen opfrissertje nog eens in 
het kort de principiele werking van de 
NAND, iets wat van pas kan komen bij 
het begrijpen van de NOR. 

De definitie van een NAND is dat de 
uitgang pas een „L''-nivo vertoont als 
alle ingangen „H" zijn. Het behoeft 
geen verdere uitleg dat we met ‚„H" en 
„L”’ respektievelijk bedoelen plus vijf 
volt en massa, de genormaliseerde 
spanningsnivo’s binnen de TTL-tech- 
niek. 

Voor de AND, het broertje van de 
NAND, geldt dat de uitgang „H” 
wordt bij niets anders dan „H’'-signa- 
len op de ingangen. 


„H!’ voor de NAND en „L' 


AND. Ô 


Figuur l. Boven het simbool voor een 
NAND en onder voor een AND. 


INGANGEN UITGANG INGANGEN 


5 UITGANG 
len we deze familie-kroniek verder oe 

kunnen we de NOR een neefje 
_NAND noemen, en de OR een 
in. de AND. Was het bij de 
t én de ene én de andere 
oesten zijn om een „H’’ 
g op te wekken, bij de INGANGEN UITGANG 


UITGANG 


INGANGEN 


n om hetzelfde resul- 


duidelijk aanwe- 
I_ d het om in- 

ondities die, op &enkhepaalde 
er gekombineerd, Ì Hangs- 


Tabel 1. De reakties van de uitgangen van de Tabel 2. De waarheidstabellen voor de NOR 
AND en AND op hun respektievelijke in- en de OR, die kort en duidelijk hun werking 
mgen. illustreren. 


wastrommel wordt 

schakelaars insserie, € 
„moeten worden om, 
@dingsspanning, aan 


| “Voorwaarde 
Denk ‘bij 
4 b 


(de detektie-scha- 

kelaars „para alseen van beide 
ngewenste optreedt (of 

eide tegelijk), 


f (rechts). De schake- 
ú veten gesloten zijn om span- 
“de uitgang te verkrijgen (AND is 
De schakelaars A of B moeten gesloten uiterst 
zijn om spanning a de uitgang te werktijgen À zn 5 
OR Hs of) : ] vo 1 van 
gh jd Ä voetje 


invertee 

eksperim, Ì EE ' 

tie op de Ì SEL & Orana zijn, waar- 
5 e de ingangen met A en B worden 

aangesproken en de uitgang met Y. 

De voedingsspanning van 5 volt komt 

aan de pin Vce te liggen en de massa 

aan de GND (ground). 


EKSPERIMENT 1: 

DE ENKELE NOR-POORT 

In figuur 3 en tabel 2 konden we vast- 
stellen hoe het digitaal reilde en zeilde 
met de NOR. 

dariseerde uitvoering van de behuizing De TTL-trainer, die werkelijk geen en- 
en aansluitingen. Leggen we de SN 7402 kel probleem uit de weg gaat, biedt de 
neer zoals aangegeven in figuur 4, dan Figuur 3. De simbolen voor de NOR (boven) mogelijkheid om dat reilen en zeilen 
is de rij aansluitingen links van het en voor de OR (onder). aan de praktijk te toetsen. 
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Figuur4. De vier NOR-poorten in de 
SN 7402 met hun aansluitingen, plus de 
nummering van deze aansluitingen op de 
TTL-trainer, als het IC uiterst links in het 
voetje wordt gestoken. 


De bedoeling van de eerste proefne- 
ming is in figuur 5 weergegeven. 

Met de schakelaars A en B, waarmee 
we of een spanning van 5 volt (“H'') of 
een spanning van nul volt (“L'’) kun- 
nen tevoorschijn toveren, worden de 
ingangskondities aan de NOR toege- 
voerd. 

De LED N moet reageren zoals tabel 2 
voorspelt. 

In het kort de nodige verbindingen: 


A-—-2;B-—-3N-—1 
16 -5V;7 — 


De draadjes op de TTL-trainer volgen 
uit figuur 6. 

Met de schakelaars A en B in de „‚L"’- 
en ‚L”-stand brandt de LED N. In alle 
andere gevallen, probeer maar uit, 
blijft de LED oostindisch doof en licht 
niet op. 

Waaruit duidelijk de NOR-karakteris- 
tiek van deze poort blijkt. 

Als of schakelaar A „H"' is, of schake- 


KONDITIE 


TEE nr ran > 
ENE SEE 0 


1 
Jd 
8 
4 
5) 
6 
ij 
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INGANGEN TTL-TRAINER 


Figuur 5. De enkele NOR-poort wordt be- 
proefd met de LED N als uitlezing van het 
resultaat. De cijfers bij de poort-klemmen 
zijn de aansluitnummers van het IC en niet 
die van de TTL trainer! 


laar B, of getweeën, dan is de uitgang 
van de poort „‚L"'. 

Maar, oh ironie van het lot, in de scha- 
keltechniek hebben we meestal met 
veel meer dan slechts twee ingangs- 
kondities te maken, die we willen 
„ORren” („OFfen’'), hetwelk in beide 
talen het meest afschuwelijke vakjar- 
gon oplevert. 

Die mogelijkheid biedt een enkele 
NOR-poort uit de SN 7402 echter niet 
en vandaar breiden we in het tweede 
eksperiment het voorgaande wat uit. 


Tabel 5. De in- en uitgangswaarden van de 
drievoudige NOR-poort. De ingangswaarden 
worden gerealiseerd door de „H L"-schake- 
laars op de TTL-trainer. Beredeneer eerst de 
uitgangskombinaties, alvorens ze uit te pro- 
beren. 


UITGANG (LED) 


Lr Lits Eire 
mre deman 


EKSPERIMENT 2: 

DE NOR-POORT MET DRIE 
INGANGEN 

Het uitbreiden van een NOR-poort 
met twee ingangen tot eentje met drie 
ingangen is goed te realiseren met de 
SN 7402. 

Dan moet er wel een truukje uitge- 
haald worden door één dubbele in- 
gangspoort van de vier te gebruiken 
voor iets waar hij in feite niet voor 
ontworpen is. Een luukse-paard ge- 
bruikt als trekpaard. Hij moet namelijk 
omgebouwd worden tot inverter, ook 
bekend onder de naam omkeer-scha- 
keling. 

Niet dat dit zo ingewikkeld is! Kijk 
maar naar figuur 7. 

Sluiten we beide ingangen van een 
poort kort, dat „ziet de NOR op zijn 
inganen steeds een gelijkwaardig sig- 
naal. Dus: ofwel tweemaal „H'', ofwel 
tweemaal „L'. Uit de vaak geraad- 
pleegde tabel 2 moet duidelijk zijn dat 
zijn uitgang dan respektievelijk de 
waarde „L" of „H'' aanneemt, zijnde 
de inversen van de zojuist genoemde 
ingangssignalen. 

Laat deze eigenschap nu uitstekend 
van pas komen bij het opbouwen van 
de NOR-poort met drie ingangen. 

Men bekijke slechts figuur 8 om dit 
waar te nemen! 

Kan dit verwarde bouwsel ooit de be- 
loofde poort opleveren? De beste ma- 
nier om dit na te gaan is de blikken 
weer eens te richten op de waarheids- 
tabel, ditmaal voor de NOR-poort met 
drie ingangen. Bedoelde tabel geeft de 
diverse mogelijke ingangskombinaties 
met daarnaast telkens de waarde van 
de spanning op de uitgang en is voor- 
gesteld in tabel 3. 

In het linker gedeelte zijn alle mogelij- 
ke „L" en „H' kombinaties van de in- 
gangen aangegeven. Het zal duidelijk 
zijn dat er 8 verschillende kombina- 
ties mogelijk zijn. In het rechter ge- 
deelte staat aangegeven hoe de NOR- 
poort reageert. 


Als een van de ingangen van een NOR 
„H" is, dan is zijn uitgang „L'. Dat 
klopt, kijk maar naar de situaties 2, 
3 en 5. Zijn meerdere ingangen van de 
poort „H'’, zoals in de situaties 4, 6 en 
7, dan is de uitgang eveneens ‚L". Zijn 
alle ingangen „H', zie situatie 8, dan 
zal de uitgang nog steeds ‚L"' zijn. Ko- 
men er echter geen „H''-signalen voor 
op de ingangen, situatie 1, dan is de 
NOR-poort genegen een „H” op te 
wekken. 

De waarheidstabel doet dus zijn naam 
eer aan, hij is waar! 

Met deze tabel in het achterhoofd kun- 
nen we inspekteren of de schakeling 


Figuur 6. De verbindingen, nodig voor het 
opbouwen van eksperiment 1. 


INVERTER 


Figuur 7. Een poort uit de SN 7402, links 
geschakeld als NOR en rechts als inverter. 


Figuur 8. Een schakeling die bij nadere be- 
schouwing een NOR-poort blijkt te zijn met 
drie ingangen. Weer geeft LED N de uit- 
gangswaarden aan. 


uit figuur 8 zich ook als een echte 
NOR-poort gedraagt. Om een eventu- 
ele laatste onduidelijk weg te nemen, 
nog even dit. In figuur 8 is dat gedeel- 
te wat de drievoudige ingangs-NOR- 
poort voorstelt, binnen een stippel- 
lijn getekend. Dat gedeelte herhalen 
we nogmaals in figuur 9, maar dan 
schematisch. Vaak wordt zoiets een 
vervangings-schema genoemd. 

Terug naar figuur 8! 

De situatie 1 uit tabel 3 geeft een ‚L" 
op A, B en C. Dat houdt dus in dat er 
op de uitgang van de eerste NOR een 
„H" (klem 1) verschijnt en op de uit- 
gang van de tweede NOR (klem 4) een 
„‚L"”. Dit laatste vanwege de ekstra in- 
gebouwde inverter. Daar klem 9 van de 
derde NOR een „L'' ontvangt, wordt 
zijn uitgangswaarde „H”, zodat de 
LED N oplicht. 

Deze toestand klopt dus met de waar- 
heidstabel. 

Aan de hand van deze uitvoerige uitleg 
van een kombinatie kan men nu zelf, 
met de vinger op het schema van fi- 
guur 8, alle andere kombinaties na- 
gaan. Duidelijk zal blijken, dat de scha- 
keling voldoet aan wat in tabel 3 be- 
weerd wordt. 

Samenvattend: alleen met drie „L''-en 
op de ingangen zal er een „H" op de 
uitgang verschijnen. 

Met recht kan deze schakeling dus met 
NOR aangesproken worden, omdat de 
schakeling voldoet aan de waarheidsta- 
bel van een NOR. 

Na deze gortdroge materie snakken we 
naar het moment waarop al deze rede- 
naties aan de praktijk getoetst gaan 
worden. De verbindingen op de TTL- 
trainer worden: 


A-—2;B-—-3;C-—1lIjN-—12 
1-5;4-—-10;5-—6;16—-5 V 
res 


Figuur 9. Het vervangings-schema van de 
schakeling in figuur 8: de NOR-poort met 
drie ingangen. 


Het bedradings-patroon op de TTL- 
trainer is geschetst in figuur 10. 
Volgens deze metode zouden met dub- 
bele ingangs-NOR's nog grotere meer- 
voudige ingangs-NOR's opgebouwd 
kunnen worden. De SN 7402 bezit 
echter slechts 4 dubbele ingangs- 
NOR's, en alleen al daardoor worden 
onze ambitieuze plannen afgeremd. 
Waarschijnlijk is het veel lonender om 
in het volgende eksperiment te gaan 
kijken of we met een aantal NOR's het 
beroemde neefje, met de naam AND, 
kunnen opbouwen. 


EKSPERIMENT 5: 

EEN AND-POORT, 
OPGEBOUWD UIT NOR'S 

Uit het vorige eksperiment is gebleken, 
dat NOR-poorten met twee ingangen 
als bouwsteen gebruikt kunnen wor- 
den voor het opbouwen van schake- 
lingen, waarin kombinaties van in- 
gangskondities een rol spelen. Dat is 
een van de voordelen van de NOR, ver- 
geleken met de OR. De ingebouwde in- 
vertering maakt het mogelijk van de 
NOR bijvoorbeeld een AND te maken. 
De NAND en NOR zijn dus meer uni- 
versele bouwstenen dan de AND en de 
OR, 

Voor de omzetting van NOR in AND 
bekijken we eerst de waarheidstabel- 
len van beide poorten in figuur 11. 

We stellen vast dat een NOR gelijk is 
aan een AND, als de spanningen op 
zijn ingangen geinverteerd worden aan- 
geboden. 

Dat volgt onmiddellijk uit een vergelij- 
king van de waarheidstabellen. 

Laten we deze schakeling in de prak- 
tijk opbouwen. Daarvoor hebben we 
dan wel de inversen nodig van de waar- 
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RE 
Figuur 10. De verbindingen voor eksperi- 
ment 2, 


Figuur 11. De NOR-poort blijkt hetzelfde te 
zijn als een AND-poort, waarvan de ingangs- 
waarden geinverteerd zijn. De streepjes bo- 
ven de ingangen A en B duiden deze inver- 
teringen simbolisch aan. 
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des die door de schakelaars A en B ge- 
leverd worden. De inverteer-schake- 
ling, opgebouwd uit een NOR, is reeds 
in eksperiment 2 besproken, zodat het 
schema van figuur 12 geen problemen 
zal opleveren. 

De volgende verbindingen moeten op 
de TTL-trainer aangebracht worden: 


A-—-2;B-5;N-12;0-1 

P-—4;2-—5;4-—11;5—6 
Dt 10 —1;16—5V;7 — 
Traditie-getrouw worden ze in het be- 
dradingsschema van figuur 13 nog eens 
herhaald. 
Als we een gevalletje uit de waarheids- 
tabel 1 van de echte AND bekijken, 
dan moet de rest het bekende „fluitje 
van een cent!’ betekenen voor nu toc 
toch reeds geoefende logika-denkers. 
Stel als voorbeeld de schakelaar A op 
„L'" en de schakelaar B op „H". Dat 
houdt volgens tabel 1 in dat de uit- 
gang Y „L" wordt. 
De nagebouwde AND van figuur 12 
zal de ingangswaardes inverteren, van- 
wege de twee ingangs-NOR's. De bo- 
venste inverter laat een „H' op klem 
1 verschijnen en de onderste een „L'' 
op klem 4. De LED's O en P moeten 
dit bewijzen. 
Een en ander heeft tot gevolg dat er 
een ‚L” verschijnt op de uitgang, zo- 
dat de LED N niet oplicht. 
Of de overige mogelijkheden kloppen 
is nu nog een vraag, maar na het uit- 
proberen een weet. 


EKSPERIMENT 4: 
EEN KLEINE UITBREIDING 
GEEFT DE NAND 


Uit onze vorige eksperimenten is ge- 


Figuur 12. De AND-poort, opgebouwd uit 
NOR's. Voor het gedeelte binnen de stip- 
pellijnen is rechtsonder het vervangingssche- 
ma getekend. 


bleken dat uit het niets een AND is 
verrezen, dank zij het inschakelen van 
drie losse NOR''s. 

Door de nog overgebleven poort uit 
het IC SN 7402 als inverter te gebrui- 
‘ken, kunnen we, heel simpel, de vorige 
schakeling uitbreiden tot een NAND. 


Figuur 13. De verbindingen uit eksperi- 
ment 3. 


Figuur 14. Ditmaal de NAND, opgebouwd 
uit NOR's. Weer is het vervangingsschema 
van de schakeling binnen de stippellijnen 
geheel rechtsonder getekend. 


Figuur 14 geeft volledigheidshalve nog 
eens de bedoeling weer. Daar het 
schema uit het vorige eksperiment tot 
het nieuwe uit te breiden is, hoeven we 
niet veel meer te doen dan de verbin- 
ding 12 — N los te halen en de volgen- 
de ekstra kabeltjes te leggen: 


Figuur 15. De verbindingen voor eksperi- 
ment 4. 


N-15;Q-—12;12-13;13 -14 


Dan en alleen dan ontstaat het beeld 
van figuur 15, 

Terug naar de schakelwerkelijkheid, de 
schakelaars A en B gaan de signalen le- 
veren zoals de waarheidstabel 1 ze 
weergeeft voor de NAND. De LED N 
zal reageren zoals de uitgang Y van de- 
ze tabel voorspelt. Uitproberen is weer 
de boodschap! 


EKSPERIMENT 5: 

DE NOR IN DE 
KONDITIE-SCHAKELING 

Het begrip wat in de vorige eksperi- 
menten keer op keer naar voren kwam, 
is „konditie-schakeling”. Dat is inder- 
daad een belangrijk begrip voor de 
poorten als NOR, OR, NAND of AND. 
We hebben in de proefjes dan ook uit- 
voerig kunnen zien wat nu precies met 


PULS 
GENERATOR 


die kondities bedoeld wordt en wat 
hun uitwerking is. Maar nu de prak- 
tijk: waarvoor zijn dat soort eigen- 
schappen te gebruiken? 

Een veelvuldig voorkomende toepas- 
sing is in feite al genoemd bij het voor- 
beeld van de ventilator, namelijk de 
aansturing. lets kan worden gestart of 
gestopt bij het optreden van bepaalde 
kombinaties van ingangskondities. Als 
voorbeeld zullen we in dit eksperiment 
een teller behandelen, die moet kun- 
nen stoppen als óf konditie A gelijk is 
aan „H' óf konditie B gelijk is aan 


Het schema is in figuur 16 getekend. 
Als we dit goed bekijken, zien we dat 
de meest linkse NOR een „H'' levert, 
als beide schakelaars A en B „L' zijn. 
In de andere situaties verschijnt er een 
‚„‚L” op haar uitgang. 
Verder ontdekken we, dat de drie ove- 
rige poorten een AND vormen. Met 
een „H'’ op de onderste ingang van die 
poort en het signaal van de „pulse- 
generator’ op de bovenste ingang, 
wordt de „BCD-encoder”' voorzien van 
pulsjes die keurig geteld worden en 
aangeboden aan het display. 
Voor het opbouwen van deze schake- 
ling hebben we een heleboel kabeltjes 
nodig: 
;B-—-3;E-—10;J —-R 
‚L-—-T;M-—U;I- 15 
1 -6;4-14;5—6;10 — 11 
12-13;16 -5V;7 — 
Bij het aanschakelen van de TTL-trai- 
ner blijkt het display Dyl keurig, keer 
op keer, te tellen van O tot en met 9, 


Figuur 16. De teller, gevormd door de 
„BCD-encoder" en de „pulse-generator”, 
stopt als een of beide „H-L"-schakelaars 
„‚H"' zijn. 
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mits A en B in de stand „L” en „L” 
staan. Wordt A of B naar „H” gescha- 
keld, probeer maar, dan stopt de tel- 
ler en DY1 blijft de laatste stand weer- 
geven. Bovendien stelt men vast dat, 
als A en B weer teruggeschakeld wor- 
den naar „L” en „L’, de teller weer 
verder gaat alsof er niets gebeurd was. 
Dus: op de konditie dat een van de 
schakelaars een „H" levert, wordt de 
teller gestopt. In het andere geval vindt 
het normale telproces plaats. 

Een goed voorbeeldje van een kondi- 
tie-schakelng, dus! 

Aansluitend op deze proef kunnen we 
een konditie-sschakeling opbouwen, 
waarbij de ingangssignalen wat dinami- 
scher van aard zijn. Dinamischer dan 
de handbediende „H-L''schakelaars 
A en B. Verder, dus, naar het volgende 
eksperiment. 


EKSPERIMENT 6: 

DE NOR IN DE DINAMISCHE 
KONDITIE-SCHAKELING 

Waar het in dit eksperiment om draait 
is weergegeven in figuur 18. 


Schrik niet, het is minder erg dan het 
lijkt! De bedoeling was dat de ingangs- 
kondities van de schakeling dinamisch 
waren, wat zoveel wil zeggen als dat ze 
eigenlijk steeds veranderen van waarde. 
Daarom is in het schema een NOR- 
poort aangesloten op de L- en M-aan- 
sluitingen van de „BCD-encoder', Om 
de diepere bedoelingen hiervan na te 
gaan is het noodzakelijk nog eens na te 
denken over de signalen die de „BCD- 
encoder’ afgeeft en hun betekenis. 
Die „L”- en „H''signalen zijn, volgens 
de BCD-kode, gelijk te stellen aan de- 
cimale getallen. Nog maar eens in ta- 
belvorm de BCD-kode, die we in de vo- 
rige afleveringen al zo vaak tegen het 
lijf zijn gelopen. Hier staat hij weer te 
pronken onder de vorm van tabel 4. 
De aansluitingen L en M, zoals in deze 
tabel vermeld, doen de uitgang van een 
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Figuur 17. De verbindingen voor eksperi- 
ment 5. 


Figuur 18, Een ingewikkelde schakeling, be- 
staande uit NOR's. Wat kan men hiermee 
nou realiseren? 


DECIMAAL GETAL 


M 
Is 
le 
L 
W 
L 
L 
Le 
là, 
H 
H 


le aa 1 (il 
il tE IE 25 lr 
OONOARWN-O 


Tabel 4. De „Hen „L”-kombinaties door 
de „BCD-encoder"' afgegeven en hun verta- 
ling naar een decimaal getal. 


NOR-poort naar „H'' gaan bij twee 
„‚L'-signalen op de ingangen. Dat ge- 
beurt bij de decimale getallen 0 tot en 
met 3. Slechts één „H’' op zijn ingan- 
gen levert een „L' op. Hetzelfde geldt 
uiteraard bij tweemaal „H"'. 

Dus: bij de decimale getallen O, 1, 2en 
3 is de NOR-uitgang „H'' en bij de ge- 
tallen 4, 5, 6, 7, 8 en 9 is zijn uitgang 
„L'’, dat is dat. 


Verder laat het „schrik niet”-schema 
van figuur 18 een tweede NOR: zien, 
verbonden met de uitgang van de eer- 
ste poort en met de uitgang van de 
„one-shot”. 

De verklaring van deze schakelwijze is 
erg eenvoudig. Wordt schakelaar S6 in- 
gedrukt, en geeft de „BCD-encoder” 
op dat moment een getal groter of ge- 
lijk aan vier weer, dan ontvangt de 
tweede NOR twee „L''-en op zijn in- 
gangen, zodat de drie LED's, verbon- 
den met zijn uitgang, oplichten. 

Deze beslist niet „schrik niet”-, maar 
wel „weer eens wat anders''-sschakeling 
detekteert dus of een getal groter of 
gelijk aan vier is. 5 
Is zo’n konditie aanwezig als de druk- 
knop S6 wordt ingedrukt, dan lichten 
de LED's op. Wanneer dat niet het ge- 
val is, blijven ze gedoofd. 

Hoog tijd om figuur 18 weer aan de 
TTL-trainer toe te vertrouwen! Daar- 
om fluks de volgende verbindingen ge- 
legd: 


E-I;J-R;K-S;L-T 

M-—-U;L—-2;M-—3;H-—6 

DN-4O-4;P 4 25 
16 -5V;7 — 


Een blik op figuur 19 toont hetzelfde 
onder een andere vorm. 

Als laatste verrassing bestaat de moge- 
lijkheid deze opbouw als gezelschaps- 
spel te gebruiken. Daartoe koppelen 
we het display los (of bedekken we het 
door een of ander), de „pulse-genera- 
tor" wordt op de laagste frekwentie 
gezet (het potmetertje helemaal naar 
links draaien) en gegokt of op dat mo- 
ment een getal boven of onder de vier 
wordt weergegeven. Daarna de toets 
S6 indrukken en wanneer we gelijk 
hebben licht de batterij LED's op. Een 
punt gescoord, daarna de anderen uit 
het gezelschap een gokje gegund, afijn 
u kijkt maar. 


EKSPERIMENT 7: 
DEKODEREN, OOK MET DE 
NOR MOGELIJK 

Naast de konditie-schakelingen, waar- 
van we nu wel het nodige gezien heb- 
ben, kan men met NOR's ook deko- 
deer-schakelingen opbouwen. 


Figuur 19. De verbindingen voor eksperi- 
ment 6. 


vier toestanden van de „BCD-encoder”’. 
Die toestanden, tenminste wanneer ze 
Eigenlijk is dat in het vorige eksperi- 
ment ook al naar voren gekomen. Daar 
werd immers door een NOR-poort ont- 
dekt of een teller een getal groter of 
kleiner dan vier aanwees. lets wat ge- 
beurde door te kijken naar twee van de 
een getal voorstellen (de BCD-kode), 
of wat ook kan een letter of wat dan 
ook, noemen we bits. 

Er werd in het vorige eksperiment ge- 
keken naar twee van de vier bits en 
daaruit werd gedekodeerd of de situa- 
tie groter of gelijk aan vier was. 

Toen noemden we het: „het reageren 
van de NOR-poort op zijn ingangskon- 
dities”’. Nu noemen we het: „het deko- 
deren van een verzameling bits’. Nou 
ja, als het beestje maar een naam heeft. 
In figuur 20 is de NOR gebruikt als 
een échte dekodeer-schakeling. 

Met de schakelaars A en B is een getal 
uit de BCD-kode na te bootsen. Zie 
hiervoor tabel 4. Omdat in dit eks- 
periment slechts twee schakelaars ge- 
bruikt worden, komen we niet ver- 
der dan getal 3. En omdat de deko- 
deer-schakeling niet verder dekodeert 
dan naar drie lijnen (vanwege het be- 
perkte aantal poorten in het IC), gel- 
den in tabel 4 slechts de getallen 0 tot 
en met 2. 

Verder dient voor de aldaar aangege- 
ven J- en K-klemmen respektievelijk 
A en B gelezen te worden. 

Het opbouwen van deze zeer beschei- 
den dekoder gebeurt volgens de vol- 
gende bedrading: 


A-—-2;B-—-3N-1;0-—4 
P-—12;1—5;1 —10;6—2 
11 -35;16-5V;7 — 


Een plattegrond van de TTL-trainer, 
nadat deze bedraad is zoals boven aan- 
gegeven is getekend in figuur 21. 
Welnu, de mouwen opgestroopt en de 
schakelaars A en B beiden in de „L"- 
stand gezet. 

Aan de dekoder wordt dan het cijfer O 
aangeboden, en de LED N moet op- 
lichten. Doen we dit ook met de binai- 
re vertaling van de cijfers l en 2, dan 
lichten achtereenvolgens de LED's O 
en P op. Een binair getal korrespon- 
deert dus metéén specifieke lijn of 
LED. Deze lijnen hebben een nummer 
gekregen in figuur 20. Denkt u zich in 
dat deze nummers de aansluitnummers 
voorstellen van een LED-display (zoals 
Dy1 er een is), dan is het beeld van het 
dekoderen volledig. Want, inderdaad, 
een binair aanbod van informatie le- 
vert een decimale uitlezing op, dank 
zij het hoog worden van een lijn. 

In de praktijk komen dit soort schake- 


Figuur 20. Een dekodeer-schakeling waar- 
in twee bits in BCD kode, voorstellende een 
getal van O tot en met 2, worden vertaald 
naar een lijn met een bepaalde numerieke 
betekenis. 


lingen vaak voor. Bijvoorbeeld voor 
het uitdekoderen van het display (zo- 
als hier) van een digitale klok, of voor 
het uitdekoderen van een getal, aange- 
slagen op een toetsenbord voor verde- 
re verwerking in de digitale elektronika 
(rekenmachientje). 

In onze TTL-trainer is echter geen los 
display opgenomen, dus dat laatste 
stukje in het dekodeer-schema moet er 
in dit eksperiment maar bij gedacht 
worden. 

Alles goed en wel, maar hoe werkt dit 
schema nu? 


ment 7. 


Neem als voorbeeld het cijfer nul. Dat 
wordt gerealiseerd door de beide scha- 
kelaars op „L'' te zetten. De bovenste 
NOR krijgt dan tweemaal een „L'' op 
zijn ingangen. Als onverbiddelijke kon- 
sekwentie licht LED N op, want de 
uitgang van deze poort wordt „H"'. 

De middelste NOR ziet dan een „H'' 
en een „L' op zijn ingangen en drijft 
zijn uitgang naar „L', Hetzelfde geldt 
voor de onderste NOR. 

De twee overige uitgangslijnen blijven 
dus „L". 

Dit voorbeeld moet het mogelijk ma- 
ken de verklaring van de dekodering 
voor de twee andere getallen zelf te 
vinden. Probeer maar, desnoods met 
de vinger op het schema. 

Dan zal blijken, dat de TTL-trainer de 
LED O laat oplichten bij de schake- 
laarstanden „L" en „Hen de LED P 
bij de standen „H'' en „L'. e 


19 


20 


& front 


E 
5. 


Bestellen in nederland: 

Het bedrag overmaken op post- 
giro 3718289, tnv. coöp. ver. 
Z.O.U.t. ua, postbus 4250 te 
6202 WC maastricht. 

Bestelkode niet vergeten! 


Bestellen in belgie: 

Het bedrag overmaken op onze 
belgische postchequerekening 
nummer _000-0518932-79 tnv. 
y. boogers, confortalei 58 te 
2100 deurne. 

Bestelkode niet vergeten! 


Voor alle in elektronika hobbie beschreven nabouwschakelingen worden prints ge- 
leverd. Voor sommige schakelingen worden bovendien frontplaatjes aangeboden. 
De levertijd van deze frontjes kan echter, als u op een ongunstig tijdstip besteld, 


wel zes weken bedragen! 


Levering alleen bij vooruitbetaling, geen rembourszendingen. Alle prijzen zijn in- 


klusief BTW en verzendkosten. 
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Als u een regelmatige bewonderaar bent van het elektro- 
nisch beeldkastje, dan kent u ze wel, die irriterende ameri- 
kaanse politiesirenes, met hun snelle variatie van twee 
tonen. Als u meent om de een of andere reden deze herrie 
ook nog op andere uren dan die gewijd aan de beeldreligie 
om u heen moet hebben, dan kunnen wij u de bouw van 
deze schakeling ten zeerste aanbevelen. 

Dit schakelingetje namelijk, produceerd een vrij exakte 
nabootsing van hogergenoemd law-and-order muziekinstru- 
ment. Door middel van een omschakelaar kan, als u het 
melodietje beu bent, ook nog omgeschakeld worden naar 
een intermitterend alarmsignaal met een vaste frequentie. 
Hoewel een dergelijke schakeling, behalve voor modelbouw- 
ers en amateur hoorspel producers, weinig nut heeft, is de 
gebruikte schakeling toch een leuk dingetje om wat mee te 
stoeien. Door het experimenteren met de verschillende 
onderdelen kunnen namelijk allerlei leuke geluidseffecten 
verkregen worden, terwijl bovendien enig inzicht ont- 
staat in de werking van een van de meest gebruikte digitale 
schakelingen uit de TTL-serie. Daarbij komt nog, dat het zo 
goed als onmogelijk is de schakeling door het experimente- 
ren te vernielen en dat, door het gebruik van een ongevaar- 
lijke 6 volt voeding, de schakeling met gerust hart in handen 
gegeven kan worden van uw kroost, waarvan u natuur- 
lijk hoopt dat ze, aartje naar hun vaartje, even fanatieke 
elektronikaknutselaars zullen worden als u. 


HET PRINCIPE 

Een sirene is een ding, dat geluid 
produceerd. Willen we op elek- 
tronische wijze een sirene ma- 
ken, dan moeten we dus een 
schakeling in elkaar schroeven, 
die in staat is een luidspreker te 
bewegen tot het opwekken van 
dit geluid. 

Een luidspreker zal dit alleen 
doen, als men zijn konus aan het 
trillen zet. Daarvoor heeft zo'n 
luidsprker een zogenaamde 
spreekspoel en een permanente 
magneet. 

Als men door die spoel een 
stroompje stuur, dan zal er rond 
de spoel een magnetisch veld 
worden opgebouwd. Nu zit er 
rond die spoel al een magnetisch 
veld van de permanente magneet 
Heel erg lang geleden heeft men 
ontdekt, dat twee magnetische 
velden elkaar ofwel verschikke- 
lijk lief ofwel walgelijk afstote- 
lijk vinden. Afhankelijk van de 
richting van de stroom, die men 
door de spreekspoel stuurt, zul- 
len beide magnetische velden el- 
kaar nader willen leren kennen, 
ofwel zover mogelijk uit elkaars 
omgeving willen komen. Het 
spoeltje, dat mechanisch verbon- 
den is met de konus, zal dus of- 
wel dieper in de permanente 
magneet doordringen, ofwel een 
kijkje buiten die magneet gaan 
nemen, In ieder geval, de konus 
zal bewegen en met hem ook de 
lucht, die in de konus opgeslo- 
ten zat. 


Willen we nu een geluid opwek- 
ken met een toonhoogte, die des 
sirenes is, dan volstaat het die 
konus van de luidspeker vaak ge- 
noeg per seconde heen en weer 
te laten bewegen, met andere 
woorden, een groot aantal 
stroomstootjes per seconde door 
de spreekspoel te jagen. 

Een stroom is het gevolg van een 
elektrische spanning. Willen we 
dus de konus in trilling brengen, 
dan moeten we een schakelinge- 
tje maken, dat een groot aantal 
keren per seconde een spanning 
aan de uitgang opwekt. 

Zulke schakelingen zijn er in 
overvloed en omdat we al ver- 
schillende keren een astabiele 
multivibrator hebben gebruikt 
voor het opwekken van zo’n 
vierkantspanning (zo heet de 
spanning die we nodig hebben), 
hebben we besloten om in deze 
schakeling eens een onderdeel te 
gebruiken, dat in dit tijdschrift 
niet vaak gebruikt zal worden. 
Over dit onderdeel later, we 
zijn nog niet klaar met de sirene. 
Als we alleen maar een vierkant- 
spanning op een luidspreker 
zouden aansluiten, dan zou die 
luidspreker een konstante hoge 
toon opwekken. Dat is natuur- 
lijk niet de bedoeling. Een sirene 
is immers alleen maar een sirene 
als de opgewekte toon met een 
bepaalde snelheid varieert tussen 
twee toonhoogten. 

Vandaar, dat we dus een tweede 
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Figuur T. Het blokschema van 
de schakeling. Het hart van de 
schakeling is een vierkantgolf- 
generator, die een uíitgangsspan- 
ning opwekt die zeer snel van 
nul naar een bepaalde positieve. 


spanning springt. Deze spanning 


wordt in een vermogenstrap ge- 
schikt gemaakt voor het sturen 
van een luidspreker. De vier- 
kantsgolfgenerator wordt bein- 
vloed door de frequentiestuur- 
schakeling, die het geluid het 
typische sirene-effect geeft. 


Figuur 2. De werking van de 
TTL schmitt-trigger SN 7413 
wordt hier toegelicht aan de 
hand van de spanningen op de 
in-en de uitgang. 


schakeling nodig hebben, die de 
frequentie van de vierkantspan- 
ning (want zo noemt men het 
aantal spanninkjes per seconde) 
ritmisch laat varieren tussen de 
twee grenzen, 

Bovendien moeten we nog een 
schakeling hebben, die de vier- 
kantspanning omzet in een 
stroom, die door de spoel van de 
luidspreker gestuurd wordt en 
krachtig genoeg is, om voldoen- 
de geluid aan de luidspreker te 
ontlokken. Het volledige blok- 
schema van een elektronische si- 
rene bestaat dus uit drie blok- 
ken. 

Allereerst hebben we een scha- 
keling nodig, die de vierkants- 
golf opwekt. Ten tweede moet 
deze schakeling gestuurd wor- 
den door een ssircuit, dat de fre- 
quentie van de vierkantsgolfge- 
nerator ritmisch varieert. Ten 
derde moeten we een zogenaam- 
de vermogenstrap hebben, die 
het signaaltje aan de uitgang van 
de vierkantsgolfgenerator omzet 
in een flinke stroom, 
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DE SN 7413 

In de vorige paragraaf hebben 
we al voorspeld dat we een voor 
‘EH! vrij ongewoon soort onder- 
deel zouden gebruiken, Wel, dat 
onderdeel is een geintegreerde 
schmitt-trigger uit de 7400 TTL- 
IC reeks. 

Dat vraagt natuurlijk om wat 
toelichting. 

In de loop der jaren heeft men 
verschillende zogenaamde fami- 
lies van geintegreerde schakelin- 
gen ontworpen. ledere familie 
wordt gekenmerkt door een be- 
paalde manier van vervaardiging 
van de verschillende IC's in de 
familie, maar ook door bepaalde 
eigenschappen. 

Een van die families is de TTL- 
reeks. Dat is een letterwoord en 
staat voor transistor-transistir- 
logic. Hiermee wordt bedoeld, 
dat alle funkties van het IC, die 
in feite ook door middel van 
weerstanden of diodes uitge- 
voerd zouden kunnen worden, 
in dit soort IC's worden toever- 
trouwt aan transistoren. 

In feite is dat alleen belangrijk 
voor proffesionele toepassingen, 
waar men bijvoorbeeld eist dat 
de schakelingen zeer snel op al- 
lerlei_ gebeurtenissen reageren. 
Wij, als eenvoudige doe-het- 
zelvers, kunnen alleen dankbaar 
mee-profiteren van de goede ei- 
genschappen van die TTL-IC's. 
Tot slot moeten we nog verkla- 
ren wat een schmitt-trigger is. 
Daarvoor doen we een beroep 
op figuur 2. 

In deze figuur is allereerst het 


symbool getekend van de 
schmitt-trigger uit de TTL-fami- 
lie: een soort halve circel met 
vier ingangen en een uitgang. Uit 
dit symbool blijkt verder, dat 
we die vier ingangen met elkaar 
verbinden. Dat hoeft niet, want 
anders was het natuurlijk ner- 
gens voor nodig de schakeling 
vier verschillende ingangen te ge- 
ven. Bij onze toepassing van de 
schmitt-trigger hebben we ech- 
ter slechts een ingang nodig en 
daar een TTL-IC het niet leuk 
vindt als sommige van zijn in- 
gangen niet gebruikt worden, 
hebben we alle ingangen met el- 
kaar verbonden. 

In de grafieken onder het sym- 
bool zijn twee spanningen gete- 
kend. Boven de spanning, die 
we, bij wijze van experiment, op 
de ingangen van de schakeling 
aanbrengen en daaronder de 
spanning die als gevolg van die 
ingangsspanning op de uitgang 
van de schmitt-trigger verschijnt. 
Misschien vindt u deze voorstel- 
ling van een spanning ietwat 
vreemd. Moeten zomaar wat 
lijntjes op papier een spanning 
voorstellen? Inderdaad, deze 
lijntjes geven het verloop van 
een spanning weer in funktie 
van tijd. We hebben dit soort 
grafieken al ontelbare keren ge- 
bruikt in ons tijdschrift, zonder 
er eigenlijk bij te denken dat dit 
soort grafische voorstelling van 
een spanning of een stroom wel 
eens niet voor iedereen duide- 
lijk zou kunnen zijn. 

Welaan dan, laten we onze voor- 


Figuur 3. Aan de hand van deze 
figuur wordt duidelijk gemaakt 
wat nou zo’n grafiek, getekend 
in figuur 2, voorstelt en hoe hij 
tot stand komt. 
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lichtende taak eens ernstig opne- 
men en ook dit uitleggen. 

In figuur 3 is getekend wat u bij 
de grafieken van figuur 2 moet 
denken. 

Aan de ingang van de schmitt- 


trigger wordt een batterijtje aan- 
gesloten, waarvan de spanning 
regelbaar is door aan een knop- 
je te draaien. Over deze batterij 
staat een voltmeter, waarop ie- 
der ogenblik de grootte van de 
batterijspanning is af te lezen. 
Ook aan de uitgang van de scha- 
keling is een voltmeter gescha- 
keld, want uiteraard zijn we 
nieuwsgierig hoe de schmitt-trig- 
ger op de gebeurtenissen aan 
zijn ingang reageert. 

Wat doen we nou? In de eerste 
plaats draaien we de uitgangs- 
spanning van de batterij hele- 
maal op nul. Dat kunnen we 
kontroleren door op de volt- 
meter aan de ingang deze nul 
volt af te lezen. De bedoeling 
is nu, dat we langzaam en in ver- 
schillende stappen de batterij- 
spanning verhogen en telkens op 
de voltmeter aan de uitgang af- 
lezen wat er aan de uitgang van 
de schakeling gebeurt. 

We voeren dus als het ware een 
reeks metingen uit, maar boven- 
dien willen we graag het resul- 
taat van die metingen op een of 
andere manier te boek stellen. 
De grafische methode van figuur 
2 is daar ideaal voor. 

Kijk, het uitvoeren van al die 
metingen vergt een bepaalde 
tijd. In die garfiekjes leggen we 
gewoon vast, wat we al die tijd 
gedaan hebben. Vandaar dat die 
grafieken een schaal hebben 
(een as, noemt men dat) die 
voorzien is van een tijdsindika- 
tie. De andere as, de vertikale, is 
voorzien van een spanningsver- 
deling. 

Op tijdstip tO (we noemen dat 
ogenblik tO, omdat het natuurl- 
lijk weinig zin heeft om te note- 
ren dat we die meting bijvoor- 
beeld kwart over vijf hebben uit- 
gevoerd) maken we, door het 
draaien aan het knopje van de 
regelbare batterij, de spanning 
aan de ingang van de schmitt- 
trigger gelijk aan nul. Dat note- 
ren we in de grafiek door op het 
ogenblik tO een puntje te zetten 
bij de spanningswaarde nul volt. 
Als we nou op hetzelfde ogen- 
blik de uitgangsspanning van de 
schakeling aflezen, dan stellen 
we vast dat die gelijk is aan vijf 
volt. Ook dat noteren we in de 
grafiek, maar nu uiteraard in de 
garfiek, die we voorbestemd 
hebben voor het noteren van het 
verloop van de uitgangsspan- 
ning. 

Dus daar komt op ogenblik tO 
op ogenblik tO een puntje bij 
vijf volt. 

Even later, we noemen dat tijd- 
stip t1 (wat ons betreft gaan we 
eerst rustig een kopje koffie 
drinken, dat doet niets af aan de 
tijdsvolgorde van de metingen), 
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maakt u de ingangsspanning van 
de schakeling bijvoorbeeld ge- 
lijk aan 1 volt. Ook dat wordt 
in de grafiek genoteerd. Dus op 
tijdstip tl een puntje bij de 
spanning 1 volt. Ook nu leest u 
weer de spanning op de uitgang 
af en stelt vast, dat die nog 
steeds 5 volt is. Dus in de uit- 
gangsspanningsgrafiek een punt- 
je bij 5 volt op tijdstip t1. 

Weer even later, en dat ogenblik 
noemen we tijdstip t2, maakt u 
de spanning op de ingang gelijk 
aan 2 volt. Ook deze gebeurtenis 
wordt op de beschreven manier 
geregistreerd in de grafiek door 
bij het tijdstip t2 een puntje te 
tekenen bij de spanning 2 volt. 
Men meet de uitgangsspanning, 
stelt vast dat die nog steeds vijf 
volt is en noteert dit ook weer 
in de grafiek door middel van 
een puntje. 

Zo kan men dus punt na punt 
doorgaan. 

Als we nou maar tijd en zin ge- 
noeg hadden, dan konden we 
wel 1000 metingen verrichten, 
door de spanning op de ingang 
niet in stappen van 1 volt te 
verhogen, maar in stappen van 
1 duizendste volt. Als we dan al- 
le metingen door middel van 
puntjes in de grafiek zouden 
aantekenen, dan zouden de pun- 
tjes zo dicht bij elkaar komen 
te liggen, dat ze een lijn zouden 


vormen. 
En zo moeten dan ook de gra- 


fieken van figuur 2 geintrepe- 
teerd worden. Als daar voor de 
ingangsspanning een lijn gete- 
kend is, die stijgt in funktie van 
het tijdsverloop, dan moeten we 
ons dat in gedachten voorstellen 
als het langzaam laten stijgen 
van de spanning aan de ingang 
van de schakeling. 


Wat zien we dan aan de uitgang? 
Wel, dat de spanning kontstant 
blijft op een bepaalde waarde 
V uit, tot op het moment dat de 
ingangsspanning gelijk wordt 
aan een bepaalde waarde V 2, 
Op dat ogenblik wordt de uit- 
gangsspanning gelijk aan nul. Als 
we nu de ingangsspanning nog 
verder laten stijgen, dan zien we 
dat de uitgangsspanning van de 
schakeling gelijk blijft aan nul. 
Op een bepaald ogenblik zijn we 
het beu de spanning op de in- 
gang al maar door te laten stij- 
gen. (op de grafiek aangeduid 
met tijdstip T) en we laten de 
spanning op de ingang opnieuw 
dalen. 

Nou doet zich een wonderbaar- 
lijk verschijnsel voor. Als de 
spanning op de ingang opnieuw 
gelijk wordt aan de waarde V 2, 
dan wordt, zoals te verwachten 
zou zijn, de uitgangsspanning 
niet opnieuw gelijk aan de waar- 
de V uit, maar blijft rustig nul. 
Het duurt, tot de ingangsspan- 
ning gedaald is tot een waarde 
V 1, vooraleer de uitgang van de 
schmitt-trigger reageert en op- 
nieuw gelijk wordt aan de waar- 
de V uit. 

Dat nu, is een zeer belangrijke 
eigenschap van een schmitt-trig- 
ger, en maakt deze schakeling zo 
bruikbaar voor allerlei toepas- 
singen. 

In een zin samengevat luidt dus 
de werking van de TTL schmitt- 
trigger: De SN 7413 is een scha- 
keling, waarvan de uitgangsspan- 
ning gelijk is aan een bepaalde 
positieve waarde, tot dat de in- 
gangsspanning een bepaalde 
waarde V 2 overschrijdt, Nadien 
blijft de uitgangsspanning gelijk 
aan nul, tot de ingangsspanning 
gedaald is tot een waarde Vv 15 


Figuur 4, De schmitt-trigger, ge- 
bruikt voor het opwekken van 
een vierkantsspanning. De span- 
ning over een kondensator zal 
schommelen tussen de beide 
triggerniveau’s van de schake- 
ling. 


die kleiner is dan de spanning 
Ma. 

Die spanning V 2 noemt men de 
triggerspanning van de schake- 
ling. Het spanningsverschil tus- 
sen V 2 en V 1 gaat onder de 
naam hysteresis door het leven. 


DE SCHMITT-TRIGGER ALS 
VIERKANTSGOLFGENERA- 
TOR 

De in de vorige paragraaf be- 


schreven bijzondere eigenschap 
van een schmitt-trigger, maakt 
hem bij uitstek geschikt voor 
het opwekken van de zo begeer- 
de vierkantsgolfspanning, en wel 
op een zeer eenvoudige manier. 

Voor we de schakeling bespre- 
ken, moeten we eerst enige 
woorden spenderen aan een ei- 
genschap van een kondensator. 
Een kondensator is in feite de 
emmer van de elektronika. Kijk, 
als men een emmer onder een 
waterkraan zet, en men laat een 
waterstraaltje in de emmer lo- 
pen, dan zal het waterniveau in 
de emmer langzaam stijgen. lets 
dergelijks gebeurt er ook in de 
elektronika. Nou werkt men in 
die tak van de techniek mees- 
tal niet met waterstralen (ten- 
zij de zaak natuurlijk in de fik 
vliegt, maar dat is bij deze scha- 
keling niet te verwachten), maar 
met stromen. 


Als men een stroom in een kon- 
densator stuurt, dan zal de span- 
ning over dit onderdeel lang- 
zaam toenemen, net zoals het 
waterniveau in de emmer, Er is 
nog een andere analogie. Als 
men de waterkraan meer open- 
draait, met andere woorden, de 
waterstroom vergroot, dan zal 
de emmer sneller gevuld wor- 
den. Zo ook bij de kondensator: 
Als men meer stroom in de kon- 
densator stuurt, dan zal de span- 
ning over het onderdeel sneller 
toenemen. 

Bovendien is er nog een derde 
gelijkenis tussen een emmer en 
een kondensator. Als men name- 
lijk een volle emmer voorziet 
van een aftapkraantje, en men 
draait dit open, dan zal het wa- 
terniveau in de emmer dalen. 
Als men een kondensator vol 
spanning (een opgeladen kon- 
densator) door middel van een 
weerstand (een elektrisch kraan- 
tje) met een spanning van nul 


volt verbindt, dan zal de span- 
ning die over de kondensator 
staat langzaam gaan dalen. 
Gewapend met deze kennis, 
kunnen we de werking van de 
schakeling van figuur 4 gaan 
doorgronden. 

De schmitt-trigger van figuur 2 
is voorzien van twee extra on- 
derdelen, een kondensator C en 
een weerstand R. Ook hier zijn 
weer grafiekjes getekend, die het 
verloop van de in- en de uit- 
gangsspanning in funktie van de 
tijd voorstellen. 

We veronderstellen dat op een 
bepaald ogenblik t1 de konden- 
sator volledig ontladen is. Er 
staat dus geen spanning over het 
onderdeel. Deze spanning op de 
kondensator staat op de ingang 
van de schmitt-trigger. Als de in- 
gangsspanning van zo’n schake- 
ling nul is, dan is de uitgangs- 
spanning gelijk aan een positieve 
spanning van V uit, dat weten 
we nu reeds. 

Wat gebeurt er nu? Wel, de kon- 
densator C zal zich nu gaan op- 


laden uit die uitgangsspanning 
V uit, via de weerstand R. Er 
vloeit dus stroom door de kon- 
densator, waardoor de spanning 
over dit onderdeel langzaam 
gaat stijgen. Op een bepaald 
ogenblik t2 wordt de spanning 
over de kondensator (en dus te- 
vens de spanning aan de ingang 
van de schmitt-trigger) gelijk aan 
V 2, de triggerspanning van de 
schakeling. Het gevolg is, dat de 
uitgang van de schakeling nul 
wordt. De kondensator kan zich 
dus niet verder opladen, integen- 
deel, er gaat uit de kondensator 
via weerstand R een stroom 
vloeien naar de nul volt op de 
uitgang van de schakeling. Het 
gevolg zal zijn, dat de spanning 
over de kondensator langzaam 
daalt, 

Op tijdstip t 3 wordt deze span- 
ning gelijk aan een waarde V 1, 
gelijk aan de triggerspanning van 
de schmitt-trigger minus de hys- 
teresis, Het gevolg is bekend: de 
uitgangsspanning van de schake- 
ling wordt weerom gelijk aan de 
positieve waarde V uit. 

De kondensator zal zich nu op- 
nieuw gaan opladen. Op tijdstip 
t4 overschrijdt de kondensator- 
spanning opnieuw de trigger- 
spanning V 2 van de schakelin: 
de uitgang van de schmitt-trig- 
ger wordt nul, enzoverder. 
Besluit is, dat de uitgangsspan- 
ning voortdurend omschakelt 
tussen nul en V uit. 

Met andere woorden: de uit- 
gangsspanning verloopt vier- 
kantvormig. En hadden we nou 
niet gezegd, dat we zo'n span- 
ning nodig hadden voor het op- 
wekken van een toontje in een 
luidspreker? 


Het middenste blok van het 
blokschema van figuur 1 hebben 
we dus reeds. Met behulp van 
drie onderdelen: een schakeling 
die een vierkantvormige span- 
ning opwekt. 

Het is duidelijk dat we de snel- 
heid, waarmee de kondensator 
opgeladen en ontladen wordt 
kunnen regelen door het aanpas- 
sen van de waarde van de weer- 
stand. Hoe kleiner deze weer- 
stand, hoe groter de laad- en 
ontlaadstroom en hoe sneller de 
kondensatorspanning van V 2 
gedaald is tot V 1 en omgekeerd 
Ook de grootte van de konden- 
sator blaast een flink partijtje 
mee. Hoe groter de kondensa- 
tor, hoe langer het duurt, voor- 
dat de stroom die er doorheen 
vloeit de spanning tot de trig- 
gerwaarde van de schmitt-trig- 
ger heeft laten stijgen. Als be- 
sluit kunnen we dus zeggen, dat 
deze schakeling een vierkants- 
golf opwekt, waarvan de fre- 
quentie ingesteld kan worden, 
door het aanpassen van de waar- 
den van de onderdelen C en R. 


DE LUIDSPREKERSTUUR- 
KRING 
Zoals gezegd, moet de vierkants- 


Figuur 5. De luidsprekerstuur- 
kring is opgebouwd uit twee als 
schakelaar gebruikte transisto- 
ren. De spanning op de uitgang 
van de schmitt-trigger wordt 
omgezet in een kleine stroom 
door transistor T1, Deze stroom 
wordt versterkt door de tweede 
halfgeleider, zodat een 8 ohm, 
1 watt luidspreker gestuurd kan 
worden 


spanning omgezet worden in een 
stroom, die in staat is een luid- 
spreker te sturen. 

Daarvoor doen we een beroep 
op twee transistoren, volgens 
het schema van figuur 5. 

Zoals men weet is een transistor 
een ideale schakelaar. Als de 
spanning op de basis kleiner is 
dan de spanning op de emitter, 
dan spert de transistor en kan 
gelijkgesteld worden aan een ge- 
opende schakelaar. Als de basis 
positief wordt ten opzichte van 
de emitter, dan geleidt de half- 
geleider en kan vervangen wor- 
den door een gesloten schake- 
laar. 

Omdat we flink veel lawaai uit 
de luidspreker willen halen, 
moet ook de stroom die we in 
de luidspreker sturen, erg groot 
zijn. De stroom moet zelfs zo 
groot zijn, dat hij niet in een 
keer afgeleid kan worden uit de 
uitgangsspanning van de schmitt- 
trigger. We moeten dus twee 
transistoren inschakelen. 


Figuur 6. Het principe van de 
opwekking van het typische si- 
rene geluid. De kondensator C 
aan de ingang van de schmitt- 
trigger ontvangt nu twee laad- 
stromen: een konstante uit de 
uitgang van de schakeling en een 
varierende uit een langzaam 
schommelende gelijkspanning. 


De werking van de schakeling is 
erg eenvoudig. 

De basis van transistor T1 wordt, 
via een weerstand R1, verbon- 
den met de uitgang van de 
schmitt-trigger. Deze transistor 
stuurt, via een tweede weerstand 
R2, de basis van een tweede, 
forsere halfgeleider T2. 

Als de uitgangsspanning van de 
schmitt-trigger gelijk is aan nul, 
dan zal de eerste transistor niet 
geleiden. Er vloeit dus ook geen 
stroom in de basis van de tran- 
sistor T2, zodat ook deze half- 
geleider spert. Er vloeit geen 
stroom door de luidspreker, 

Als de uitgangsspanning van de 
trigger positief wordt, dan zal de 
eerste transistor dadelijk gaan 
geleiden. Het gevolg is, dat er 
een stroom door de halfgeleider 
vloeit die ook, via weerstand R2 
door de basis van T2 vloeit, De- 
ze halfgeleider wil niet achter- 
blijven en gaat eveneens gelei- 
den. Het gevolg is, dat de luid- 
spreker met massa verbonden 
wordt. Er vloeit dus een stroom 
door en de konus zal bewegen. 
Doordat de uitgangsspanning 
van de schmitt-trigger voortdu- 
rend en zeer snel omschakelt 
tussen nul volt en een positieve 
uitgangsspanning, zal ook de 
stroom door de luidspreker 
schoksgewijze verlopen, zodat 
de konus in trilling wordt ge- 
bracht. Dit is hoorbaar als 
een toon, waarvan de hoogte 
aangepast kan worden door 
de keuze van de onderdelen in 
de vierkantsgolfgenerator van 
figuur 4. 


DE SIRENE 

Tot slot moeten we nog een 
methode vinden, waarmee de 
toonhoogte van de luidspreker, 
dus de frequentie van de schmitt- 
trigger, konstant gevarieerd 
wordt. 

Keren we daarom even terug 
naar het schema van de schmitt- 
trigger, geschakeld als vierkants- 
golfgenerator. We hebben reeds 
verklaard, dat de stroom die 
door de kondensator vloeit, ver- 
antwoordelijk is voor de snel- 
heid waarmee de kondensator 
geladen en ontladen wordt. Als 
we nu de frequentie van de scha- 
keling willen veranderen, dan 
volstaat het de stroomsterkte 
door de kondensator te varieren. 
In figuur 6 is aangeduid, hoe dit 
in principe zou kunnen. 

De kondensator is nu niet alleen 
aangesloten op de uitgangsspan- 
ning van de schmitt-trigger, via 
de weerstand R1, maar ook op 
een regelbare batterij, via weer- 
stand R2. Er vloeien nu dus 
twee stromen in de kondensa- 
tor, een stroom |1 via weerstand 
R1 en een stroom 12 via weer- 
stand R2, 

Als we nou de spanning van de 
batterij langzaam varieren, zoals 
in de grafiek is aangeduid, dan 
zal ook de grootte van de 
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Figuur 7. Het totale schema van 
het geluidsvormend gedeelte van 
de schakeling. De eerste schmitt- 
trigger stuurt een langzaam vari- 
erende spanning naar de fre- 
quentiebepalende kondensator 
van de tweede schmitt-trigger. 


stroom 12 in hetzlefde ritme va- 
rieren. Met andere woorden: de 
kondensator wordt nu niet meer 
opgeladen door alleen maar de 
konstante stroom 12, maar bo- 
vendien door een langzaam va- 
rierende stroom 12. Het gevolg 
zal zijn, dat de kondensator- 
spanning de ene keer sneller de 
triggerspanning van de schmitt- 
trigger bereikt (als de batterij- 
spanning maximaal is) en de an- 
dere keer trager (als de batterij- 
spanning minimaal is). De uit- 
gang van de trigger zal dus ook 
de ene keer sneller van nul naar 
V uit gaan dan de andere keer, 
Met andere woorden: de fre- 
quentie van de schakeling is af- 
hankelijk van de spanning van 
de batterij. 

Nou zijn we die in figuur 6 gete- 
kende spanning al eens eerder 
tegengekomen. De spanning 
over de kondensator van een als 
vierkantsgolfgenerator _gescha- 
kelde schmitt-trigger heeft na- 
melijk hetzelfde verloop, kijkt u 
maar naar figuur 4! 

Wat we dus nodig hebben is een 
tweede schmitt-trigger waarvan 
de spanning over de kondensa- 
tor gebruikt wordt voor het stu- 
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ren van een extra stroom in de 
kondensator van zijn soortge- 
noot. 

Het schema van de vierkants- 
golfgenerator, met langzaam va- 
rierende frequentie, is getekend 
in figuur 7. 

De tweede schmitt-trigger wekt 
een signaal op, dat de luidspre- 
ker stuurt. De eerste schmitt- 
trigger heeft een zeer grote kon- 
densator, en de langzaam vari- 
erende kondensatorspanning 
stuurt via weerstand R3 een 
extra stroompje in de kondensa- 
tor van de tweede schakeling. In 
de grafieken is de werking nog 
eens grafisch toegelicht. 


HET VOLLEDIGE SCHEMA 

Het volledige schema van de si- 
rene is getekend in figuur 8. Uit 
deze figuur volgt, dat er slechts 
een IC gebruikt is, terwijl er 
toch twee schmitt-triggers nodig 
zijn. Dat klopt, want het grappi- 


ge is, dat een SN 7413 IC twee 
schmitt-triggers bevat. 

Enige zaken moeten nog toege- 
licht worden. 

In de eerste plaats valt op, dat 
over de luidspreker een diode 
geschakeld is. Deze heeft geen 
fundamentele betekenis voor de 
werking van de schakeling, maar 
dient alleen ter bescherming van 
transistor T2. Als men namelijk 
de stroom door een luidspreker 
plotseling onderbreekt, dan wil 
een luidspreker, als protest hier- 
tegen, wel eens grote spanningen 
opwekken. Dat kan men hem 
trouwens niet kwalijk nemen, 
zo'n gedrag heeft een luidspre- 
ker gemeen met alle spoelen. Nu 
vindt een transistor het niet zo 
fijn als er plotseling allerlei gro- 
te spanningen over zijn aanslui- 
tingen ontstaan. De diode nu, 
zorgt ervoor, dat deze ongewen- 
ste spanningen worden kortge- 
sloten. 

De elko C1 is over de voeding 
geschakeld. Daar de schakeling 
bedoeld is om gevoed te worden 
uit een batterij, moet men reke- 
ning houden met verouderings- 
verschijnselen van dit onderdeel. 
Als batterijen verouderen, dan 
gaan ze een heleboel slechte ei- 
genschappen ontwikkelen, zoals 
een toename van de inwendige 
weerstand, waarop de schakeling 
meestal erg naar reageert. De el- 
ko lost deze problemen op. 

De funktie van de omschakelaar 
S1 moet tenslotte verduidelijkt 
worden. Als de schakelaar in de 
onderste stand staat, dan wordt 
de langzaam varierende spanning 
over C2 gebruikt voor het wijzi- 
gen van de frequentie van de 
vierkantsgolfgenerator. Als de 
schakelaar in de bovenste stand 
staat, dan zal de schakeling in- 
termitterend een toon met vaste 
frequentie produceren, 

Hoe is dit te verklaren? Daar- 
voor schakelen we figuur 9 in. 
De uitgang van de eerste schmitt- 
trigger schakelt uiteraard even- 
eens om tussen nul volt en V uit. 


Figuur 8. Het volledige schema 
van de sirene, een schakeling die 
uitstekend geschikt is om mee te 
experimenteren. 
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Figuur 9. Met dit figuurtje 
wordt duidelijk gemaakt, waar- 
om de schakeling als intermit- 
terend werkende zoemer zal 
funktioneren, als men de ingang 
van de schmitt-trigger verbindt 
met de uitgang van de eerste 
schakeling. 


Alleen gebeurt dit met een zeer 
lage frequentie. Als de uitgang 
nul is, dan werkt de tweede 
schmitt-trigger zoals besproken. 
Als de uitgang echter gelijk is 
aan V uit, dan zullen de weer- 
standen R2 en R3 een spannings- 
deler vormen. Het gevolg is, dat 
over de kondensator een span- 
ning ontstaat, die veel groter is 
dan de triggerspanning van de 
schmitt-trigger. In het begin van 
dit artikel is reeds gezegd dat, 
als de ingang van een schmitt- 
trigger wordt aangesloten op een 
spanning die groter is dan de 
triggerspanning V 2 van de scha- 
keling, de uitgang nul is. Dat zal 
ook hier gebeuren. Zolang de 
uitgang van de eerste schmitt- 
trigger op de spanning V uit 
staat, zal de kondensatorspan- 
ning van de tweede trigger-scha- 
keling groter zijn dan V 2, zodat 
de schakeling niet zal werken als 
vierkantsgolfgenerator, De luid- 
sprekerstuurschakeling wordt 
bijgevolg niet gestuurd, en de 
luidspreker zwijgt. 


DE BOUW 

De print van de schakeling is ge- 
tekend in figuur 10, Aan de 
hand van figuur 11 kan men de 
print omzetten in een sirene. 

De bouw is niet kritisch, het 
enige waarop men moet letten is 
de goede aansluiting van het IC, 
de elko's en de diode. 

Als luidspreker is ieder 8 ohm 
exemplaar bruikbaar. De luid- 
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spreker mag ook hoog-ohmig 
zijn, maar dan moet men er wel 
rekening mee houden, dat het 
volume kleiner wordt. 

De schakelaar, een subminia- 
tuur omschakelaar, kan recht- 
streeks op de print gesoldeerd 
worden als men aan de zes aan- 
sluitlipjes draadjes soldeerd en 
die nadien door de print duwt. 
Zoals uit de foto's blijkt, kan 
het printje door middel van af- 
standbusjes rechtstreeks in de 
bevestigingsgaatjes van een luid- 
spreker bevestigd worden. De 
meeste kleine luidsprekers heb- 
ben, zo is gebleken, een stan- 
daard bevestigingsafstand. 

De voeding kan geschieden 
uit iedere 6 volt spanningsbron. 


Figuur 10. Het printje van de 
schakeling, gezien vanaf de ko- 
perzijde, 


Figuur 11. De komponenten- 
opstelling van de sirene. 


Men moet er wel rekening mee 
houden, dat de spanning van het 
IC niet meer mag bedragen dan 
7,5 volt, Stuit men de schakeling 
bijvoorbeeld aan op een span- 
ning van 9 volt, dan gaat het IC 
na een tijdje onherroepelijk ka- 
pot. 

Ook een 4,5 volt batterij kan ge- 
bruikt worden, al moet die dan 
wel regelmatig vervangen wor- 
den. De schakeling doet het na- 
melijk niet meer, als de voedings- 
spanning kleiner wordt dan 4 
volt. 


EXPERIMENTEREN 

In de inleiding van dit artikel 
hebben we gezegd, dat deze 
schakeling ideaal is om mee te 
experimenteren. 

Door het varieren van de onder- 
delen R1, R2, R3, C2 en C3 
kunnen de meest vreemdsoorti- 
ge geluidseffekten opgewekt 
worden. 

Wel moet men met enige beper- 
kingen rekening houden. 

De weerstanden R1 en R3 moet- 
en steeds groter zijn dan 47 ohm 
Maakt men deze weerstanden la- 
ger, dan zal het IC ook geen lang 
leven beschoren zijn. De maxi- 
mum waarde voor deze weer- 
standen is ongeveer 560 ohm. 


Figuur 12. De aansluitkode van 
het IC SN 7413, in bovenaan- 
zicht. 


WEERSTANDEN ô 
_R1 =270 ohm, 1/4 watt 
R2- =330 ohm, 1/4 watt 
R3 =220 ohm, 1/4 watt 
R4  =3,9 k-ohm, 1/4 watt 
R5 = 47 ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOREN 

C1_= 220 UF, 12 V print 
C2 =1000uF, 6V print 
C3 = 4,7 uF, 6V print 


HALFGELEIDERS — 
TASBC HO 
T2 ZN 018 
Di _=1 N914 

IC1 =SN 7413 


Dit heeft iets te maken met de 
interne struktuur van het IC, 
Aan de waarde van de kondensa- 
toren worden geen grenzen ge- 
steld, 

Het leerzaamste is natuurlijk 
niet alleen zo maar wat te stoei- 
en met de schakeling, maar tel- 
kens na te gaan wat het resultaat 
zal zijn van het varieren van een 
onderdeel. 

Het varieren van C2 en R1 zal 
invloed hebben op het ritme, 
waarmee de toon van de sirene 
verandert. Aanpassen van R2 zal 
invloed hebben op het toonver- 
schil van de sirene. De waarden 
van R3 en C3 bepalen de toon- 
hoogte van het apparaatje. 


Wellicht zullen enkelen van u, bij het lezen van dit verhaal over de FBI- 
sirene, de gedachte in zich hebben voelen opkomen dat dit verhaal, 
min of meer bekend voorkwam. Nu kunnen wij die lezers, die dachten 
last te hebben van waanvoorstellingen, gerust stellen. Dit artikel is 
inderdaad al eerder beschreven in het tijdschrift ‘Populaire Electronica’, 
toen dat nog door de huidige redaktie van ‘elektronika hobbie’ werd 
samengesteld. Wij hadden echter het idee dat dergelijke schakelingen 


(indertijd een enorm succes bij de lezers) de lezers van elektronika hob- 
bie die Populaire Electronica niet kenden, niet onthouden mogen wor- 
den. Dit tevens in het kader van een eventuele herpublicatie van de 
afleveringen van de reeks MIKRO die reeds in P.E. beschreven werden, 
Dit dan weer cindat wij van plan zijn deze reeks in E.H. voort te zetten, 
maar het gevoel hebben dit niet te kunnen doen zonder onze ‘nieuwe’ 
lezers met de eerdere afleveringen te hebben laten kennismaken. 
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uA 7800 C 
uA 7900 C 


Nog niet zo lang geleden werd er op een gekombineerde redaktieverga- 
dering van elektronika hobbie en Populäre Elektronik, het tijdschrift 
dat onze artikelen in licentie overneemt, een hele diskussie gevoerd 
over het gebruik van geintegreerde spanningsstabilisatoren in schake- 
lingen. Hoewel iedereen het er over eens was, dat dergelijke onderde- 
len vele voordelen hebben (vereenvoudiging van schakelingen, goede 
eigenschappen, ingebouwde stroombegrenzing en vaste, stabiele uit- 
gangsspanningen) was de meerderheid van de redaktie toen van mening 
dat de onoverzichtelijkheid van de markt, de verwarring over wat wel 
en wat niet ekwivalente schakelingen zijn en de verschillen in aansluit- 
kodes zo'n zwaarwegende argumenten waren, dat het opbouwen van 
voedingen met stabilisatoren nog maar even moest wachten. 

Tijden veranderen, echter. Sinds enige jaren is er een reeks stabilisato- 
ren op de markt, die zich duidelijk gehandhaafd heeft en die nu net 
zo standaard genoemd kan worden als een 741 op-amp of een BC 107 
transistor. Deze reeks draagt de kode uA 7800 voor positieve uitgangs- 
spanningen en uÂ 7900 voor negatieve uitgangsspanningen en is lever- 
baar in TO-220 en in TO-3 behuizing. Deze reeks wordt door verschil- 
lende fabrikanten aangeboden onder enigszins afwijkende kodes. Wat 
wel steeds aanwezig is in de kode zijn de cijfers 78. en 79.…, zodat de 
onderdelen toch steeds herkenbaar zijn. Deze stabilisatoren zullen in 
hun TO-220 behuizingen standaard worden voor toepassingen in elek- 
tronika hobbie. 


ALGEMENE EIGENSCHAPPEN 
De reeks geintegreerde spanningsstabi- 
lisatoren van de tipes 78... en 79. 
zijn onderdelen met slechts drie aan- 
sluitpunten: een ingang, een uitgang en 
een „common. Aan de ingang wordt 
de niet gestabiliseerde spanning aange- 
legd. Als de common” verbonden 
wordt met de massa van de schakeling, 
dan zal aan de uitgang een gestabili- 
seerde spanning worden geleverd, 
waarvan de waarde gegeven wordt 
door de inwendige schakeling van de 
stabilisator en die verwerkt zit in de 
twee laatste cijfers van de kode. 

Zo zal een 7805 schakeling een posi- 
tieve spanning van 5 volt opwekken en 
een 7915 IC een negatieve spanning 
van 15 volt. De eerste twee cijfers dui- 


den dus op de polariteit van de in- en 
uitgangsspanningen, de twee laatste op 
de waarde van die spanning. 

De IC's zijn voor acht verschillende 
uitgangsspanningen op de markt en dat 
zowel voor positieve als voor negatieve 
spanningen, namelijk voor 5; 6; 8; 8,5; 
12; 15; 18 en 24 volt. 

Als de schakelingen voldoende gekoeld 
worden, dan kunnen zij een kontinue 
uitgangsstroom van 1 ampère leveren. 
Zoals reeds gezegd, worden de schake- 
lingen gefabriceerd in twee behuizin- 
gen: de metalen ronde TO-3 uitvoe- 
ring, bekend van onder andere de 
2 N 5055, en de plastik TO-220 behui- 
zing, bekend van onder andere de 
BD 24. transistoren. 

Uiteraard vindt men het soort uitvoe- 


ring terug in de kode. De TO-3 behui- 
zing wordt gekodeerd door achter de 
4 cijfers de letter K op te nemen, de 
TO-220 uitvoering gaat door het leven 
met het achtervoegsel U. 

Een uA 7812 U is dus een positieve 
12 volt stabilisator in TO-220 behui- 
zing. 

Helaas is het zo, dat de aansluitkode 
niet gelijk is voor positief en negatief. 
Figuur l geeft de aansluitkodes voor 
TO-3 en TO-220, zowel voor positie- 
ve als voor negatieve tipes. 

Alle behuizingen zijn getekend in bo- 
venaanzicht. 

De schakelingen zijn, als men ze op de 
juiste manier aansluit, onverwoestbaar. 
Er zijn niet minder dan drie interne be- 
veiligingsschakelingen ingebouwd. 

De eerste is de stroombegrenzing. Sluit 
men de uitgang kort, dan zal de 
stroom zich automatisch begrenzen op 
230 milli-ampere. Er is dus sprake van 
een „fold back”-regeling, waar we later 
op terug komen. 

De tweede beveiliging gaat over de 
temperatuur. Als men de IC's niet vol- 
doende koelt, dan gaat de temperatuur 
uiteraard stijgen. Wordt de „chip"’, dat 
is dus het kristalletje in het huis, waar- 
in de schakeling verwerkt zit, heter 
dan 150 graden celcius, dan zal de uit- 
gangsstroom automatisch dalen. De 
stroom zal zich dan zo instellen, dat 
de temperatuur konstant blijft op deze 
waarde en de schakeling dus niet kan 
smelten. 

In de derde plaats is een bescherming 
ingebouwd, die rekening houdt met 
het spanningsverschil tussen de in- en 
de uitgang. Wordt dit spanningsverschil 
te groot bij een bepaalde belastings- 
stroom, dan zal ook dan het gedissi- 
peerde vermogen stijgen. Ook dan zal 
de uitgangstroom automatisch terugge- 
regeld worden, zodat het maksimale 
vermogen niet overschreden kan wor- 
den, 

In de volgende paragrafen zullen we 
enige eigenschappen van deze opmer- 
kelijke en goedkope (4 tot 5 gulden) 
IC's wat verder uitwerken en enige 
toepassingsvoorbeelden beschrijven. 


DE UITGANGSSPANNING 

De schakelingen leveren konstante uit- 
gangsspanningen, wat echter alles be- 
halve wil zeggen dat er geen verschil- 
len te meten zijn tussen twee eksem- 
plaren van hetzelfde tipe. 

De uitgangsspanning van een 7805 zal 
dus wel in de buurt van de plus 5 volt 
liggen, maar met toleranties moet men 
rekening houden. Deze IC's zijn dus 
niet bruikbaar als spanningsreferenties! 
Met deze schakelingen kan men bij- 


voorbeeld geen digitale voltmeter 
ijken! 

De tabel van figuur 2 geeft de door 
Fairchild opgegeven spanningsgrenzen 
voor de verschillende uitvoeringen. 


STABILISATIE VAN 
INGANGSVARIATIES 

En stabilisator moet allert reageren op 
plotse of langzame variaties in de aan 
de stabilisator aangelegde ongestabili- 
seerde spanning. In de technische ge- 
gevens wordt dit aangeduid met de 
term ‚line regulation”. 

De besproken schakelingen zijn daar 
best goed in. 

Neem als voorbeeld de 7805. Als de 
ingangsspanning varieert tussen 7 en 
25 volt, dan zal de uitgang slechts 
maksimaal 100 milli-volt schommelen. 
Als tipische waarde, waarmee bedoeld 
wordt de gemiddelde waarde voor een 
groot aantal eksemplaren, wordt zelfs 
3 milli-volt opgegeven, zonder meer 
uitstekend! 

Het zal duidelijk zijn dat de uitgangs- 
variatie stijgt als de uitgangsspanning 
van de IC's toeneemt. Zo wordt voor 
het tipe 7824 een line regulation van 
tipisch 18 en maksimaal 480 milli- 
volt opgegeven, als de ingangsspanning 
varieert tussen 27 en 38 volt. 


STABILISATIE VAN 
STROOMVARIATIES 

Deze faktor geeft een idee van de reak- 
tie van de stabilisator op schommelin- 
gen van de belastingsstroom. 

Deze parameter wordt aangeduid met 
de term „load regulation”. 

Als de belastingsstroom van een 
7805 eksemplaar schommelt tussen 
5 milli-ampère en 1,5 ampère, dan zal 
de uitgangsspanning gemiddeld 15 mil- 
li-volt dalen en maksimum 100 milli- 


Figuur l. De aansluitgegevens van de TO-3 
en TO-220 uitvoeringen van de spannings- 
stabilisatoren. Let op! De positieve en 
negatieve tipes hebben andere aansluitko- 
des! 


volt. Voor een 24 volt regulator wor- 
den deze waarden: 12 en 480 milli- 
volt. 

Wat in dit kader ook belangrijk is, is 
de snelheid waarmee de schakeling re- 
ageert op plotse stroomvariaties. 
Figuur3 geeft hiervan een voor- 
beeld. Als de belastingsstroom plots- 
klaps van O naar 1 ampère stijgt en na- 
dien weer even snel tot nul daalt, dan 
zal de uitgang daarop in minder dan 
5 mikro-sekonde reageren en de uit- 
gangsspanning op de oorspronkelijke 
waarde stabiliseren. De variatie in de 
uitgangsspanning, veroorzaakt door 


TIPE 


7805 
7806 
7808 
7885 
7812 
7815 
7818 
7824 
7905 
7906 
7908 
7912 
7915 
7918 
1924 


minimum maksimum 


4,15 5,25 
5,70 6,30 
7,60 8,40 
8,10 8,90 
11,40 12,60 
14,25 15,75 
17,10 18,90 
22,80 25,20 
4,75 5,25 
5,70 6,30 
7,60 840 
11,40 12,60 
14,25 15,75 
17,10 18,90 
22,80 25,20 


Figuur 2. Een tabelletje, waaruit de to- 
leranties van de uitgangsspanningen zijn af 
te lezen, volgens de gegevens van de fabri- 
kant Fairchild, voor de verschillende tipes. 
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deze plotse stroomvariaties, is boven- 
dien niet groter dan 0,5 volt. 

Deze karakteristiek noemt men de 
„load transient response’. 


DE UITGANGSRUIS 

Aan de ingang van een stabilisator 
wordt een „ruwe’' gelijkspanning aan- 
geboden, die niet alleen niet konstant 
is, maar die bovendien een flinke 
100 hertz rimpel vertoont. Deze wis- 
selspanningskomponent is uiteraard af- 
komstig van de gelijkrichter. Een goe- 
de stabilisator zal deze wisselspanning 
volledig onderdrukken, maar boven- 
dien geen eigen verzinsels, zoals ruis, 
aan de uitgang aanbieden. Ook wat de- 
ze eigenschap betreft doen de bespro- 
ken schakelingen hun naam eer aan. 
De maksimale ruisspanning aan de uit- 
gang is voor positieve stabilisatoren 
gelijk aan 90 mikro-volt (0,00009 volt) 
en voor negatieve schakelingen gelijk 
aan 375 mikro-volt. 


DE IMPEDANTIE 

Iedere elektronische schakeling heeft 
een bepaalde inwendige weerstand. 
Een eigenschap van stabilisatoren is, 
dat deze inwendige weerstand zo klein 
mogelijk moet zijn. De kleine span- 
ningsval die optreedt tussen nul- en 
vollast, wordt immers veroorzaakt 
door de spanningsval over deze inwen- 
dige weerstand. 

Nu is die faktor niet konstant, maar 
gaat varieren met de frekwentie van de 
stroomvariaties. Een gestabiliseerde 
voeding kan voor gelijkstroom een 
zeer lage inwendige weerstand hebben, 
maar op wisselstroomvariaties reage- 
ren met grote spanningsschommelin- 
gen in het ritme van de stroom. 

Dit verschijnsel wordt gedefinieerd 
door de uitgangsimpedantie. Hoe la- 
ger deze faktor is, hoe minder invloed 
snel varierende belastingsstromen zul- 
len hebben op de uitgangsspanning van 
de stabilisator. Dat is zeer belangrijk. 
Denk bijvoorbeeld maar eens aan een 
geluidsvermogensversterker, waar de 
belastingsstroom van de voeding op 
het ritme van de muziek-frekwenties 
kan schommelen tussen nul en enige 
ampères! 

De behandelde schakelingen hebben 
ook hier nauwelijks moeite mee. De 
impedantie bij l kilo-hertz wordt op- 
gegeven tussen 17 en 28 milli-ohm, 
oplopend met de uitgangsspanning van 
de schakeling. Dat wil dus zeggen dat 
als een 5 volt regulator belast wordt 
met een in een 1 kilo-hertz ritme va- 
rierende stroom tussen O en l ampère, 
de uitgangsspanning als gevolg van de- 
ze stroom slechts met 17 milli-volt 
zal varieren. 
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Figuur 3. Uit deze grafieken volgt het gedrag 
van de uitgangsspanning voor plotse stroom- 
variaties aan de uitgang. Voor een pulsvor- 
mige belastingsstroom van l ampère zal dus 
de uitgangsspanning eventjes schrikken. De 
spanning daalt ongeveer 0,5 volt, maar 
binnen niet minder dan 5 mikro-sekonden 
heeft het IC zijn draai hervonden en regelt 
de uitgangsspanning keurig bij op de gewen- 
ste waarde. 


DE KORTSLUITSTROOM 

Een heleboel gestabiliseerde voedingen 
werken volgens het principe van de 
konstante stroom regeling. In de 
bovenste grafiek van figuur 4 is dit ge- 
tekend. De uitgangsspanning van de 
schakeling blijft konstant tot aan de 
maksimale stroomgrens van de stroom- 
beveiliging. Zou de stroom groter wil- 
len worden, dan zakt de spanning pijl- 
snel in elkaar, terwijl de stroom ge- 
lijk blijft aan de maksimale waarde. 
De schakeling wordt dan een konstan- 
te stroombron in plaats van een kon- 
stante spanningsbron. 


Ikortstuit 


Figuur 4, Het verschil tussen een gestabili- 
seerde voeding met konstante stroom be- 
grenzing en eentje met „fold back” be- 
grenzing. Bij de eerste schakelt de schake- 
ling om van konstante spanningsbron naar 
konstante stroombron. De tweede hecht 
meer waarde aan het vermogen dat bij 
kortsluiting gedissipeerd wordt. 


De in dit artikel besproken schakelin- 
gen werken volgens een ander principe, 
hetgeen getekend is in de onderste gra- 
fiek van figuur 4. 

Dit principe heet „fold back regula- 
tion" en werkt als volgt. 

Als men de stabilisator steeds meer 
stroom laat leveren, dan zal de uit- 
gangsspanning konstant blijven tot aan 
de maksimale stroomgrens. Wil men 
het IC dan toch nog meer stroom laten 
leveren, dan zal eerst de spanning da- 
len, zodat de stroom niet kan stijgen. 
Na een bepaald punt gaan zowel de 
stroom als de spanning dalen. Als men 
tot slot de stabilisator kortsluit, dan is 
uiteraard de uitgangsspanning nul, ter- 
wijl de kortsluitstroom heel wat lager 
is dan de maksimale stroom. 

Dit sisteem heeft als voordeel dat het 
vermogen, wat in de stabilisator wordt 
opgewekt, bij kortsluiting heel wat la- 
ger is dan bij een voeding die werkt 
volgens het sisteem van konstante 
stroomregeling. 

Bij kortsluiting staat in beide gevallen 
de volledige ongestabiliseerde spanning 
over de stabilisator. In het ene geval is 
de kortsluitstroom echter gelijk aan de 
maksimale waarde, in het andere geval 
is de kortsluitstroom slechts gelijk aan 
een fraktie van die waarde. 

En omdat het vermogen gelijk is aan 
het produkt van stroom en spanning, 
zal het duidelijk zijn dat de fold 
back''sschakeling heel wat minder ver- 
mogen moet verwerken bij kortsluiting 
dan zijn soortgenoot. 

De kortsluitstroom van de 7800 serie 
stabilisatoren is afhankelijk van de uit- 
gangsspanning en neemt af van 750 mil- 
li-ampère voor de 5 volt uitvoering tot 
150 milli-ampère voor de 24 volt tipes. 


TEMPERATUURS- 
KOEFFICIENT 

Een ingewikkeld woord, waarmee de 
variatie van de uitgangsspanning in 
funktie van de temperatuur wordt aan- 
gegeven. 

Zoals iedere elektronische schakeling, 
hebben ook deze stabilisatoren last van 
temperatuursinvloeden. De geleverde 
uitgangsspanning zal veranderen, als de 
temperatuur van de stabilisator zich 
wijzigt. Het zal duidelijk zijn dat de 
kwaliteit van de stabilisator stijgt als 
men die temperatuursinvloed beter 
weet te kompenseren. 

De stabilisatoren van de besproken 
reeks hebben een temperatuurs- 
koëfficient van gemiddeld -1 milli- 
volt per graad celcius. 

Wat dus wil zeggen dat de uitgangs- 
spanning van het onderdeel 1 milli-volt 
lager wordt voor iedere graad tempera- 
tuursverhoging. 
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Figuur 5. Het basis-schema van de stabili- 
satoren: een plus en min 15 volt voeding 
voor het voeden van op-amp's. Als men 
beide stabilisatoren op een en hetzelfde 
koelprofiel bevestigd moeten ze geisoleerd 
worden opgesteld. De huisjes van de 
TO-220 behuizingen zijn immers bij de plus- 
regelaar verbonden met massa en bij de 
min-regelaar met de ongestabiliseerde in- 
gangsspanning. 


Figuur 6. Een regelbare voeding: de „„com- 
mon’ gaat naar een potmeter tussen massa 
en uitgang. 


Zonder meer een uitstekende waarde! 


MAKSIMALE 
INGANGSSPANNING 

Het zal duidelijk zijn dat, ondanks de 
ingebouwde beveiliging, de ingangs- 
spanning aan een bepaald maksimum 
gebonden is. 

Voor de stabilisatoren met uitgangs- 
spanningen van. 5 tot en met 18 volt, 
zowel positief als negatief, mag de in- 
gangsspanning nooit groter worden 
dan 35 volt. Voor de twee 24 volt uit- 
voeringen is de ingangsspanning gebon- 
den aan het maksimum van 40 volt. 


DE BASIS-TOEPASSING VAN 
DE SCHAKELINGEN 

De stabilisatoren zijn uiteraard in de 
eerste plaats ontworpen voor het zon- 
der moeilijk gedoe leveren van positie- 
ve en negatieve voedingsspanningen 
voor allerhande schakelingen. 

Figuur 5 geeft een voorbeeldje van de- 
ze basistoepassing: een plus en min 


15 volt voeding voor het voeden van 
schakelingen met operationele verster- 
kers. 

Een trafo met twee sekundaire wikke- 
lingen wordt gebruikt als basis om 
door middel van vier diodes en twee el- 
ko’s een positieve en een even grote 
negatieve spanning op te wekken. Deze 
spanningen worden aangeboden aan de 
ingangs-pootjes van de IC's, de „com- 
mon’s'’ gaan naar massa en op de uit- 
gangen verschijnen de noodzakelijke 
voedingsspanningen van plus en min 
15 volt. 

De elko's C2, C3, C5 en C6 worden 
zo dicht mogelijk bij de stabilisatoren 
opgesteld en dienen voor het verbete- 
ren van de transient response. De twee 
diodes over de uitgangen beveiligen de 
schakelingen tegen het optreden van 
inverse polariteiten. 


REGELBARE 
UITGANGSSPANNING 


De schakelingen van deze reeks kun- 
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nen omgetoverd worden tot regelbare 
stabilisatoren, door de „common'' niet 
te verbinden met de massa van de scha- 
keling, maar het truukje van figuur 6 
toe te passen. 

De „common” is nu aangesloten op 
een spanningsdeler tussen de uitgang 
en de massa. Het IC zal de spanning 
tussen de uitgang en de „common 
konstant houden. Als de loper van de 
potmeter R2 in de laagste stand staat, 
dan hebben we niets anders dan het 
basisschema en is de uitgangsspanning 
gelijk aan de normale waarde. Draait 
men de loper naar boven, dan wil de 
spanning op de „common'' stijgen. De 
uitgangsspanning van de stabilisator zal 
dan stijgen, zodat het spanningsver- 
schil tussen uitgang en „common” 
weerom gelijk wordt aan de vaste 
waarde. De schakeling van figuur 6 le- 
vert een instelbare spanning tussen 5 
en 15 volt. 


Uit de werking van de schakeling volgt, 
dat de uitgangsspanning bij deze toe- 
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Figuur 9. Als de 78. of 79. het niet meer 
alleen aan kunnen, omdat ze meer stroom 
moeten leveren dan hun ontwerper heeft 
ingebouwd, kan deze schakeling uitkomst 
bieden. De stroom wordt nu bepaald door 
T2 en door de waarde van R2. 


passing nooit kleiner kan zijn dan de 
„natuurljke” uitgangsspanning van het 
Len 


KONSTANTE 


UITGANGSSTROOM 
De schakelingen van de 78... en 79. 
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reeksen zijn ook bruikbaar als kon- 
stante stroombronnen, waarbij de 
IC's geschakeld moeten worden vol- 
gens figuur 7. 

Tussen de uitgang van het IC en de uit- 
gang van wat nu de gestabiliseerde 
stroombron is, staat een weerstand. De 
„common'” wordt verbonden met de 
uitgang van de bron. Omdat, zoals eer- 
der reeds opgemerkt, het IC de span- 
ning tussen zijn uitgang en de „com- 
mon” steeds gelijk zal houden aan een 
konstante waarde, zal er over de weer- 
stand Rl] steeds een konstante span- 


Figuur 7. Een konstante stroombron is het 
resultaat als men tussen de uitgang van het 
IC en de uitgang van de schakeling een weer- 
stand opneemt en de „common” verbindt 
met de uitgang. 


Figuur 8. Een regelbare voeding van 0 tot 
10 volt. Naast de steeds noodzakelijke nega- 
tieve hulpspanning is een op-ampje op ko- 
men draven, die zorgt voor de sturing van 
de spanning op de „common ”. 


ning staan. Uit de wet van Ohm volgt 
dan dadelijk, dat ook de stroom, die 
door de weerstand vloeit, konstant zal 
zijn. Als we dus de schakeling belasten, 
dan zal ook door deze belasting de 
konstante stroom vloeien. 

De waarde van de stroom wordt gege- 
ven door de uitgangsspanning van de 
stabilisator te delen door de waarde 
van de weerstand Rl. 


REGELEN VANAF NUL VOLT 
Met de IC's kan men ook een „echte” 
gestabiliseerde en regelbare voeding 
bouwen, die instelbaar is vanaf nul 
volt. 

Het schema is getekend in figuur 8. 

Er moet dan wel een negatieve hulp- 
spanning van ongeveer 10 volt ter be- 
schikking staan en bovendien moet 
men een tweede IC, een doodgewone 
op-amp, inschakelen. 

De „common'" wordt verbonden met 
de uitgang van de op-amp. De positieve 
ingang wordt verbonden met de loper 
van een potmeter, geschakeld tussen 
massa en de uitgang. De negatieve in- 
gang is opgenomen in een terugkoppe- 
ling tussen de uitgang en de „com- 
mon” van het IC. 

De negatieve hulpspanning wordt al- 


leen maar gebruikt voor het voeden 
van de op-amp, er worden dus geen ho- 
qe eisen aan gesteld. 


HOGERE 
UITGANGSSTROMEN 

Wie meer dan l ampêre wil afnemen, 
moet nu de blik wenden naar figuur 9. 
Hier is het schema getekend van een 
positieve 12 volts stabilisator, waarbij 
de uitgangsstroom wordt bepaald door 
de stroom- en vermogenskapaciteit van 
de regeltransistor T2. 

De weerstand R2 en de transistor T1 
dienen voor de kortsluitbeveiliging. 

De werking van het geheel is als volgt. 
Bij kleine uitgangsstromen zal de tran- 
sistor T2 gesperd zijn. De spanningsval 
tussen basis en emitter is dan kleiner 
dan 0,7 volt. De grootte van deze span- 
ning wordt bepaald door de spannings- 


val over R]. De stabilisator 7812 doet 
dan het werk alleen. 

Als de uitgangsstroom stijgt, zal de 
spanningsval over Rl zo groot worden, 
dat de transistor T2 wordt openge- 
stuurd. In eerste instantie zou de uit- 
gangsspanning van de voeding dan wil- 
len stijgen. De 7812 gaat dan echter 
minder stroom leveren, omdat het 
spanningsverschil tussen zijn in- en uit- 
gangsklem daalt. De spanningsval over 
Rl] neemt af en daarmee ook de basis- 
emitterspanning van T2. Deze halfge- 
leider gaat minder geleiden. 

Konklusie: het sisteem stabiliseert 
zichzelf, de uitgangsspanning blijft 
konstant en de stroom verdeelt zich 
tussen T2 en de 7812-schakeling. De 
werking van de kortsluitbeveiliging is 
traditioneel. Als de uitgangsstroom 
groter wordt dan 5 ampère, zal de 


Nog niet zo lang geleden kon men in 
de bioskopen de film „Star Trek’ be- 
wonderen, een science-fiction ver- 
haal, waarin de meest waanzinnige en 
schijnbaar futuristische apparaatjes 
werden gebruikt. Daaronder was een 
universele vertaalmachine, die moei- 
teloos de taal van het ene sterren- 
stelsel omzette in die van een ander, 
100 miljard lichtjaren verder weg. 


De verbeelding van science-fiction 
schrijvers gaat echter nog zo snel, de 
elektronika achterhaalt hen wel. 
Vertaalmachines bestaan all En dan 
bedoelen we niet eens erg grote con- 
soles, gekoppeld aan ingewikkelde 
komputer-sistemen. In Amerika kan 
men nu reeds apparaatjes kopen, niet 
veel groter dan de standaard reken- 
machientjes, die in staat zijn een taal 
in een andere om te zetten. 

De foto toont zo’n apparaatje. Het 
is de LK-3000 van de Lexicon Corpo- 
ration. Dat is trouwens maar een van 
de vele op de markt zijnde apparaat- 
jes. 

Zoals reeds gezegd, vertonen deze 
vertaalmachientjes vele overeenkom- 
sten met de bekende zakkalkulators. 
Ze hebben een toetsenbord, uiteraard 
alfanumeriek. Dat wil zeggen dat er, 
naast de cijfer-toetsen, ook toetsen 
zijn voor alle letters van het alfabet. 
Daarnaast heeft men enige bewer- 
kingstoetsen. 

Het apparaat heeft uiteraard ook een 
uitlezing, opgebouwd uit 16 multi- 
segment indikatoren. Dus niet, zoals 
voor cijfers gebruikelijk, een uitlezing 
opgebouwd uit 7 segmenten. 

Het apparaat heeft Engels als „voer- 
taal’, Wil men de vertaling van een 
engels woord weten, dat toetst men 
dat woord in, drukt op een bewer- 
kingstoets en op het display verschij- 
nen het engels woord en de vertaling 
van dat woord, 

Natuurlijk heeft zo'n apparaat een 
vrij beperkte kapaciteit. Er kunnen 
slechts 1500 veel gebruikte woorden 
vertaald worden. Daarnaast heeft het 


apparaat ook de mogelijkheid 50 klei- 
ne zinnetjes en uitdrukkingen te ver- 
talen. 

Volgens de fabrikant is de kapaci- 
teit van zijn schepping gelijk aan die 
van de bekende reizigers zakwoorden- 
boeken. 

Op dit moment kan men met het ap- 
paraat vertalen uit het Engels naar 
Frans, Spaans, Italiaans, Duits en Por- 
tugees. Ingewikkelde talen, zoals Rus- 
sisch en Japans staan voor de toe- 
komst op het programma. 

Hoe gaat dat dan in zijn werk? 

Wel, voor iedere taal staat een in- 
steekprintje ter beschikking. Wil men 
van het engels naar het italiaans verta- 
len, dan volstaat het het „italiaanse 
printje in het apparaat te pluggen. 
Naast dit eenvoudige vertaalwerk, 
kan het apparaat ook gebruikt wor- 
den voor eenvoudige rekenkundige 
bewerkingen, 

Het apparaat is uitgerust met een 
miecro-processor, een RAM-geheugen 
en een heleboel ROM-IC's. 

Deze laatsten zitten op de steek- 
printjes en bevatten de engelse en 
anderstalige woorden. 

Een ROM is een geheugen wat door 
de fabrikant vast geprogrammeerd 
wordt. ROM staat voor „read only 
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spanningsval over R2 zo groot worden, 
dat transistor Tl gaat geleiden. Deze 
sluit Rl kort, zodat de sturing voor 
T2 wegvalt. 


TOT SLOT 

Uit de behandelde toepassingen blijkt 
dat deze schakelingen universeel toe- 
pasbaar zijn en dat er geen voedings- 
probleem is of het kan wel met behulp 
van een 78... of 79. opgelost worden. 
Onze eerste toepassing van deze 
stabilisatoren in de elders beschreven 
modulenvoeding heeft ons overtuigd 
van de prachtige eigenschappen van 
deze IC's. 

Zij nog vermeld dat de in dit artikel 
gegeven toepassingen niet door ons 
uitgeprobeerd zijn, maar overgenomen 
uit de fabrieksdokumentatie. e 


memory”. De inhoud van het geheu- 
gen kan dus alleen uitgelezen worden, 
maar kan niet veranderd worden. 

De mikro-processor en de RAM zor- 
gen voor de sturing van de uitlezing 
en voor het omvormen van de aan- 
slagen op het toetsenbord tot signa- 
len, die door de ROM begrepen kun- 
nen worden, 

De prijzen! 

Het basis-apparaat wordt in Amerika 
verkocht voor 225 dollar, De insteek- 
plugs voor de vreemde talen gaan 
voor ongeveer 25 dollar over de toon- 
bank. 

Natuurlijk kunnen we ons een hele- 
boel vragen stellen over de nuttig- 
heidsgraad van dergelijke apparaatjes. 
Het zal duidelijk zijn, dat men het 
woord, waarvan men de vertaling wil 
weten, foutloos in het apparaat moet 
toetsen. Nu zal dat voor een Ameri- 
kaan die het franse woord voor 
„hello’” wil weten niet zo’n probleem 
zijn. Anders wordt het natuurlijk, als 
je, op reis, een Frans woord hoort 
waarvan je even het Engels ekwiva- 
lent wil weten. Wij nemen niet aan 
dat het apparaatje een antwoord 
geeft, als je bijvoorbeeld „bongoer’' 
in plaats van ‚„bonjour” intoetst. 
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Hoe een electrodynamische conusluidspreker in principe werkt be- 
hoeven we uiteraard niet uit te leggen. Dat weet elke elektronika-ama- 
teur wel. Hoe een electrodynamische conusluidspreker zich acoustisch 


gedräägt is minder algemeen bekend! 


Om zèlf werkelijk goede luidsprekerboxen te kunnen maken, en daar- 
mee een flink bedrag te sparen, afgezien ervan dat het ook nog leuk 
en voldoening gevend werk is, zullen we evenwel een klein beetje 


theorie moeten kennen! 


Maar dat kan (gelukkig) ook zonder moeilijke acoustische formules. 


Laten we beginnen met het acous- 
tisch gedrag van een luidspreker bij het 
weergeven van het lage tonen gebied. 
Een lage tonen luidspreker kunnen we 
beschouwen als een soort luchtpomp 
die een volumestroom lucht per tijds- 
eenheid afgeeft. 

De gepompte lucht drukken we uit in 
kubieke centimeters per seconde. 

De ‘motor’ van de luchtpomp is daar- 
bij de spreekspoel van de luidspreker 
die zich beweegt in het magnetisch 
veld, dat heerst in de luchtspleet van 
het magneetsysteem. 

De aan deze spreekspoel bevestigde co- 
nus van de luidspreker verplaatst de 
lucht die de conus overal omringt. 

De oppervlakte van de conus zal daar- 
bij natuurlijk een belangrijke rol spe- 
len! Evenzo de beweging die de conus 
maakt. 

Die beweging is de beweging van de 
spreekspoel, en deze beweging is af- 
hankelijk van de magnetische flux- 
dichtheid (het aantal magnetische 
krachtlijnen) in de luchtspoel, de 
draadlengte van de spreekspoel en de 
wisselstroom die door de versterker 
waaraan de luidspreker verbonden is 
geleverd wordt en die door deze 
spreekspoel gestuurd wordt. 

Het bovenstaande is zeker niet volledig 
maar is voor ons doel voldoende om de 
werking van de luidspreker iets duide- 
lijker te maken! 


Een lage tonen luidspreker wordt 
nooit gebruikt zonder dat deze hetzij 
op een klankbord, hetzij in een kast 
gemonteerd is. 

Laten we, om de gedachten te bepalen, 
eerst maar eens aannemen dat een kast 
waarin onze lage tonen luidspreker ge- 
plaatst is aan de achterkant open is, 
zodat het geluid dat de luidspreker 
produceert zowel van de voorkant van 
de conus als van de achterkant van de 
conus afkomstig is. 

Dat is dus dezelde toestand als wan- 
neer de luidspreker in een klankbord 
aangebracht is. 


Als dat klankbord een groot klankbord 
is, werken beide kanten van de conus 
als onafhankelijke stralingsbronnen, en 
wel met een faseverschil van 180°. We 
spreken (in acoustische termen) in dat 
geval van ‘acoustische singlets’. 


NIETS OP DEZE WERELD IS 
VERLIESVRIJ! 


Verliezen worden op een of andere 
manier omgezet, bij een straalkachel 
bijvoorbeeld in wamte, uitgestraald 
door de verwarmingsspiraal ervan, een 
voorbeeld van energie omzetting dat 
we allemaal kennen. 

Bij een luidspreker hebben we ook 
zo’n weerstand die we acoustische stra- 
lingsweerstand noemen. 

Zoals we het bij de straalkachel moe- 
ten hebben van de warmtestralings- 
weerstand zo moeten we het bij de 
luidspreker hebben van de acoustische 
stralingsweerstand ! 

Onthouden we nu dat de stralingsweer- 
stand van een acoustische singlet even- 
redig is met het kwadraat van de fre- 
quentie. 

De voortplantingssnelheid van het ge- 
luid in de ons omringende lucht ken- 
nen we ook allemaal. 

Die bedraagt 340 meter per seconde, 
dat is dus in centimeters per seconde 
34000. 

We kennen ook het begrip golflengte 
natuurlijk wel. 

Als we de frequentie van het geluid, 
in ons luidsprekergeval een hoorbare 
toon, uitgedrukt in Hertz (is het aan- 
tal trillingen per seconde), delen op de 
voortplantingssnelheid in centimeters 
per seconde, krijgen we als uitkomst 
van dit rekensommetje de golflengte 
van die toon. 

Een centimeter is een lengtemaat. We 
kunnen de golflengte (en daarmede 
ook de frequentie) van een toon dus 
uitdrukken in afstand. 

Dat is dan de afstand die het geluid 
van de bewuste toon aflegt in de om- 
ringende lucht, per seconde. 

Wanneer we een luidspreker plaatsen 


in een klein klankbord, en wel zo klein 
dat de afstand van de vòòrkant van de 
conus naar deachterkant van de conus 
kleiner is dan een halve-golflengte, dan 
gedraagt het systeem zich als wat we 
noemen een acoustische doublet. 

Zo'n acoustische-doublet moeten we 
ons voorstellen te bestaan uit twee 
onafhankelijk van elkaar werkende 
stralingsbronnetjes die dicht bij elkaar 
geplaatst zijn, en die werken met een 
faseverschil van 1809. 

Onthouden we nu dat de acoustische 
stralingsweerstand van een doublet 
evenredig is met de vierde macht van 
de frequentie. 


WAT WE HIERAAN HEBBEN? 
Wel, de grote kasten en grote klank- 
borden gedragen zich voor het ge- 
bruikelijke deel van de frequentieka- 
rakteristiek als singlets. 

Kleine kasten en kleine klankborden 
evenwel, gedragen zich als singlets voor 
de hogere frequenties en als doublets 
voor de lagere. 

Dit is de reden van de slechte weergave 
van de lage tonen wanneer een luid- 
spreker op een klein klankbord of in 
een kleine open kast aangebracht 
wordt! 

Uit het voorgaande volgt dat we de fre- 
quentie van waaraf de afval van de lage 
tonen zal beginnen dus kunnen opme- 
ten met een centimetermaat! 

En, we weten ook wat die afval zal be- 
dragen, namelijk 6 dB per factor 2 in 
frequentie. 

Een factor twee in frequentie noemen 
we in acoustische en muziektermen 
een octaaf, en we spreken dus meestal 
van een afval van 6 dB/octaaf. 

Het zal duidelijk zijn dat de afstand 
van de voorkant naar de achterkant 
van de conus die deze afval bepaald de 
kortste afstand zal zijn die het geluid 
door de lucht moet afleggen. 

Die korste afstand meten we dus op, in 
centimeters, en met behulp van onder 
staande formule: 


fak = ee Hertz. 


xl 


bepalen we dan het punt in de fre- 
quentiekarakteristiek waar deze afval 
begint op te treden. 

In de formule is: 

fok de zogenaamde kantelfrequentie 
in Hertz; 34000 de voortplantings- 
snelheid van het geluid in lucht, / de 
korste afstand van vòòr- naar achter- 
kant dòòr de lucht. 

De wijze waarop de korste afstand van 
het geluid door de lucht opgemeten 
dient te worden is aangegeven, voor 
een klankbord en voor een aan de ach- 
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KLANKBORD 


Figuur la. Het meten van l langs het klank- 
bord van hart-conus vòòr naar hart-conus 
ächter. (lin cm). 


Figuur lb. Het bepalen van l in een open 
kast. (lin cm). 


terkant open kast, in figuur la en lb. 
Die frequentiekarakteristiek wordt op- 
gemeten in een nagalmvrije meetruim- 
te (veelal ‘acoustisch-dode kamer’ ge- 
noemd en in het Engels ‘anechoic 
room’). Het is een ruimte die zoveel 
mogelijk geluiddicht gemaakt is en die 
in zijn geheel ‘verend’ opgesteld is, dit 
laatste om ook zoveel mogelijk con- 
tactgeluid door direkte overbrenging 
vanaf balken en vloer te voorkomen. 
Aan de wanden, vloer en plafond zijn 
geluidabsorberende wiggen aange- 
bracht die de kamer nagalmvrij moeten 
maken. 

Binnen de overblijvende ruimte wordt 
de luidspreker opgesteld op bijvoor- 
beeld 1 meter afstand van een meet- 
mikrofoon. 

Die meetmicrofoon staat in de as van 
de conus opgesteld. 

Als men de luidspreker wil meten zon- 
der dat deze is opgesteld op een klank- 
bord of in een kast, neemt men de af- 
stand tussen meetmicrofoon en luid- 
sprekerconus meestal niet groter dan 
50 em. 

Luidsprekerfabrikanten geven dikwijls 
frequentiekarakteristieken van hun 
luidsprekers op, maar ‘vergeten’ stee- 
vast daarbij te vermelden hoe hun luid- 
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Figuur 2. De ‘baffle-afval' van een klank- 
bord of open kast. 


sprekers opgesteld waren en op welk 
oppervlak klankbord en de vorm daar- 
van! 

Aan dergelijke, in de de acoustiek wel 
met ‘getrouwheidskromme' aangedui- 
de, krommetjes hebben we als gebrui- 
ker van de luidspreker niets! 

Wat we in feite opmeten is dus de fre- 
quentiekarakteristiek van de kast zelf 
of van het klankbord zèlf (figuur 2). 
Als we beschikken over de getrouw- 
heidskromme van een luidspreker die 
gemeten is in een dode kamer terwijl 
deze luidspreker niet op een klank- 
bord of in een kast gemonteerd was, 
en we weten bovendien onder welke 
bedrijfsomstandigheden deze luid- 
spreker werkte, dan kunnen we dus 
voor elke door ons zelf gemaakte 
kast of klankbord het lage tonen ge- 
drag bepalen. 

Onder bedrijfsomstandigheden dienen 
we dan te verstaan of tijdens de acous- 
tische meting (waarbij dus de geluids- 
druk op het microfoonmembraan ge- 
meten wordt) de stroom dòòr de 
spreekspoel als functie van de frequen- 
tie, dan wel de spanning over de 
spreekspoel als functie van de frequen- 
tie, constant gehouden is. 

We noemen dit een acoustische stroom 
danwel een acoustische spannings- 
kromme. 

Aan de stroomkromme hebben we het 
meest. Hierbij ziet de spreekspoel een 
zeer grote weerstand (impedantie) van 
de toongenerator, en treedt er dus 
geen demping op. 

Elk piekje en dipje wordt dus opgete- 
kend, zodat we de getrouwheidskrom- 
me in voor de luidspreker meest on- 
gunstige omstandigheden ter beschik- 
king hebben! 

Houdt men tijdens de meting de span- 
ning op de spreekspoel constant, dan 
treedt in het resonantiepunt van de 
luidspreker demping op, waardoor de 
resonantiepiek (waarmede we dus ook 
het resonantiepunt ofwel de resonan- 
tiefrequentie van de luidspreker nauw- 
keurig kunnen bepalen) geheel of ten 
dele ‘weggedempt’ wordt (figuur 3a 
en 3b). 

Bij mijn weten is de firma Philips de 
enige die de meest eerlijke krommen 
van haar luidsprekers, stroomkrom- 
men dus, ter beschikking stelt. 

Die zijn dan ook gemeten zonder 
klankbord. 

Vanzelfsprekend is däärbij de korste 
afstand door de lucht van midden- 
voorkant conus naar midden-achter- 
kant conus gelijk aan de diameter van 
de luidspreker. 

Het punt fak komt dan hoog te lig- 
gen. Van deze getrouwheidskrommen 
(de eerlijkste die maar te geven zijn) 
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Figuur 3a, Gedeelte van de getrouwheids- 
kromme van een luidspreker gemeten met 
een constante stroom door de spreekspoel 
als functie van de frequentie en zonder 
klankbord. 

De res. freq. bedraagt 100 Hz; Mikrofoon 
in de as van de conus op 50 cm; O dB is 
50 mW bij 400 Hz; Diameter luidspreker- 
conus 19 cm, 


hoort men dikwijls de opmerking ‘die 
luidsprekers hebben geen lage tonen’ 
maken. U weet nu wel beter! 

Wanneer we een luidspreker in een 
klankbord plaatsen en dan een ge- 
trouwheidskromme opnemen waarbij 
de stroom door de spreekspoel als 
functie van de frequentie constant ge- 
houden wordt, treedt in het resonan- 
tiepunt ook nog een zekere demping 
op, die de ‘baffle-demping’ genoemd 
wordt. 

Baffle of baffle-plate is de engelse be- 
naming voor klankbord. 

Het resultaat hiervan is dat de piek in 
het resonantiepunt lager komt te lig- 
gen in niveau, terwijl tevens de reso- 
nantiefrequentie lager komt te liggen 
in niveau, terwijl tevens de resonantie- 
frequentie als zodanig lager wordt. De 
laagste toon die een luidspreker onver- 
vormd kan weergeven is de resonantie- 
frequentie. 

Daar beneden geeft de luidspreker al- 
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Figuur Sb. Gedeelte van de getrouwheids- 
kromme van een luidspreker gemeten met 
tonstante spanning op de spreekspoel als 
functie van de frequentie en zonder klank- 
bord. 

De res. freq. bedraagt 100 Hz door demping 
nu moeilijker te zien; Mikrofoon in de as 
van de conus op 50 cm; 0 dB ís 50 mW bij 
400 Hz; Diameter luidspreker 19 cm. 
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leen maar vervormde frequenties weer. 
Trekt men beneden dat resonantiepunt 
van de luidspreker de frequentiekarak- 
teristiek van de versterker op, met de 
bedoeling de lage toonweergave uit te 
breiden, dan komt men dus van een 
koude kermis thuis! 

De weergave wordt dan wat de Ameri- 
kanen ‘warm woolly' noemen, ‘warm 
wollig’ dus. 

Lage tonen van dit karakter werken 
inderdaad enerverend op de luiste- 
raar, men krijgt het er warm van. 
(Overigens is dit misschien de moeite 
waard in het kader van de energie-be- 
sparing!). 

Toen vroeger de ontwerper van radio- 
toestelletjes in kleine kastjes, waarin 
zich ook de luidspreker bevond, voor 
de taak stond tòch nog iets van de lage 
tonen weergave terecht te laten ko- 
men, greep hij (in wanhoop) wel eens 
naar dit middel... . 

De conusontwerpers (een vak op zich) 
staken al gauw een helpend handje toe 
en introduceerden een bepaalde ver- 
vorming door een speciale bewerking 
van de ophangrillen in de rand van de 
conus, die de zogenaamde ‘residu-dis- 
torsie! veroorzaakte. 

Op zich zelf ook een smerig klinkende 
distorsie, maar zeer met mate toege- 
past toch nog altijd beter dan de 
‘warm-woolly' weergave. 

De moeilijkheid was evenwel dit tij- 
dens de fabricage van de conussen in 
de hand te houden. 

Klokkegieters gebruiken hetzelfde 
kunstje om een klokje van kleine afme- 
tingen de indruk van lage tonen te 
doen geven. 

Ook de zogenaamde ‘bim-bam-klok’ 
op de schoorsteenmantel van uw 
grootmoeder verkreeg op die manier 
de lage warme tonen als hij sloeg. 

Om eventjes naar te luisteren is de dis- 
torsie niet zó erg... 

Wat we dienen te onthouden is het vol- 
gende: Afhankelijk van de klankbord- 
of kastafmetingen begint de getrouw- 
heidskromme van een luidspreker bij 
een bepaalde frequentie fak (de acous- 
tische kantelfrequentie), in de richting 
van de lage tonen met 6 dB per octaaf 
af te vallen. 

Aan een lage resonantiefrequentie van 
de luidspreker heeft men dan niet veel. 
Integendeel zelfs, want als de resonan- 
tiepiek van de luidspreker hoog ligt zal 
onder invloed darvan in een deel van 
de frequentiekarakteristiek de geluids- 
druk verhoogd worden, wat een indruk 
van betere lage tonen weergave geven 
zal. 

Ligt de resonantiepiek van de luid- 
spreker veel lager in frequentie dan het 


punt fak, dan zal de afval van de lage 
tonen in een groter gebied van de lage 
tonen optreden, en valt er voor de 
daartoe dan te laag in frequentie lig- 
gende resonantiepiek van de luidspre- 
ker niet veel meer op te halen! 

In het algemeen kan men stellen dat de 
best mogelijke lage tonen indruk ver- 
kregen zal worden als men gegeven een 
punt fak, de resonantiefrequentie van 
de luidspreker een octaaf lager kiest 
dan de frequentie fak (figuur 4). 

Of men èchte lage tonen zal horen, dus 
lager in frequentie liggende tonen nog 
zal weergeven, is een tweede. 

De lage tonen indruk zal echter beter 
zijn. 

Om een en ander niet weer te bederven 
met warm-wollige weergave zal men 
dan wel ook de frequentiekarakteris- 
tiek van de versterker moeten laten af- 
vallen. 

Is een en ander op deze manier als het 
ware ‘op elkaar afgestemd’, dan be- 
reikt men er vrijwel niets mee als men 
de bestaande luidspreker vervangt door 
een beter exemplaar met een lagere 
resonantiefrequentie. 

Intussen zal uit het voorgaande begre- 
pen zijn dat het dus mogelijk is door 
ophalen van de frequentiekarakteris- 
tiek het kantelpunt te verlagen. 

Wat de kast afvalt, haalt de lift van de 
frequentiekarakteristiek van de verster- 
ker dan weer op! 

Over hoeveel octaven men dit spelletje 
kan volhouden hangt dan weer af van 
het beschikbare afgegeven vermogen 
van de versterker. 

Een lift van 6 dB over één octaaf is 
vrijwel altijd mogelijk. 

Om een en ander te verduidelijken 
even een rekensommetje. Stel we heb- 
ben een klankbord met de afmetingen 
van l meter bij l meter. We zagen een 
gat in het midden en plaatsen daar een 
luidspreker in. De vragen zijn nu: 

1). Wat is de gunstigste resonantiefre- 
quentie voor de luidspreker. 

2). Als we de frequentiekarakteristiek 
van de versterker over èèn octaaf 6 dB 
ophalen, wat is dan de gunstigste reso- 
nantiekarakteristiek voor de luidspre- 
ker? 

Antwoord 1: 


— 34000 
fak =O — 170 Hz; 
ak 200 
fres dus Er = 85 Hz. 
Antwoord 2: Door de frequentie- 
karakteristiek van de versterker 6 dB 
over een octaaf op te halen, verschuift 


fak naar 85 Hz; fres wordt dus: 
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U ziet intussen hoe nuttig het kan zijn 
dat onze voorversterker van een lage 
tonen ophaalknop is voorzien (fig. 5). 
Kan men aan de zogenaamde ‘baffle 
afval’ (de 6 dB per octaaf vanaf het 
punt fak), nog wat doen, beneden het 
resonantiepunt van de luidspreker 
heeft dit niet de minste zin. 

Niet alleen dreigt de ‘wamt-woolly’ 
weergave, maar de versterker moet een 
enorme output reserve hebben wil 
men, de distorsie op de koop toe ne- 
mend, daarvan wat terecht brengen. 
De natuurlijke afval van de luidspreker 
is immers vanaf de resonantiefrequen- 
tie 12 dB per octaaf, en hierbij moet 
dan ook nog de 6 dB per octaaf baffle- 
afval opgeteld worden. 

18 dB per octaaf is een factor 64. 

Het tot nu toe behandelde betreft vrij- 
wel alleen de weergave van een luid- 
spreker aangebracht op een klankbord 
of in een kast die aan de achterkant o- 
pen is. 

Een kast, gesteld dat men die wil ge- 
bruiken, moet zo ondiep mogelijk ge- 
houden worden anders krijgt men last 
van ‘kastboem’. 

Dit wordt meestal veroorzaakt door 
optredende resonanties in te diepe kas- 
ten maar kan ook een gevolg zijn van 
te slappe wanden van die kast. 

Stevig hout gebruiken dus, meer dan 
een centimeter dik in ieder geval. Ook 
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Figuur 4. Het gearceerde gedeelte geeft de 
lage tonen winst aan, door de juiste keuze 
luidspreker resonantie. fres = 1/2 fak. 


spaanplaat doet het heel goed, als het 
maar dik genoeg genomen wordt! 

En vooral de kast niet te diep maken, 
niet dieper bijvoorbeeld dan iets meer 
dan de inbouwdiepte van de luidspre- 
ker, zodat men er dan een textiel ach- 
terwandje tegen stof in plaatsen kan. 
Schrijver heeft een beetje een zwak 
voor doodgewone klankborden, omdat 
die zo'n goede middentoonkwaliteit 
geven. 


Figuur 5. Kast valt vanaf Fakj af met 6 dB/ 
octaaf, == en 

Door versterker 6 dB/octaaf (over 1 octaaf) 
op te halen —-—==-—rverschuift fap] als 
het ware naar fakg.-=====— 

Een octaaf lager dan fak ligt f3 en deze fre- 
quentie f3 kiezen we nu als resonantie-fre- 
quentie van de luidspreker. f3 is dus 1/2fak2 
en fakg is dus 1/2 fak. Meten we nu de to- 
tale acoustische getrouwheidskromme, dus 
kast en versterker en luidspreker (dat noe- 
men we de ‘acoustische overall'-kromme) 
dan krijgen we het verloop van de dikke lijn. 
Dat valt af met 18 dB/octaaf (is 12 dB van 
de luidspreker en 6 dB vanaf het punt fak2). 
Méér kunnen we niet doen! 
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(We spreken van ‘presence’ of 'for- 
wardnes'). 

Als men een goede bandbreedteluid- 
spreker gebruikt, d.w.z. een luidspre- 
ker met een ook in het hoge gebied ver 
genoeg doorlopende getrouwheids- 
kromme, kan men met een klankbord 
en een ondiepe kast beslist goede 
weergave resultaten bereiken. 

En die weergave is dan nog ‘fase-line- 
air’ ook (zie verder). 


Hoe groot we de afmetingen moeten 
maken om gegeven de beschikbare 
ruimte in de kamer ook nog een goede 
weergave van de lage tonen te kunnen 
bereiken, weten we nu! 

Men kan nog een beetje ‘dokteren’ aan 
de vorm van een klankbord. 

In figuur 6 zijn afmetingen gegeven 
voor gebruik van een 8 inch luidspre- 
ker op een klankbord van spaanplaat 
van ongeveer 17 mm dik. 

Het loont de moeite er voor de aardig- 
heid één te maken. 


Met een goede dubbelconusluidspreker 
zijn de resultaten beslist lang niet 
slecht, al zal men de lage toonregelaar 
van de versterker vrij hoog op moeten 
draaien om een goede balans tussen 
hoge tonen en lage tonen te krijgen. 
Met een wat ruim in zijn afgegeven ver- 
mogen zittende versterker is daar ech- 
ter niet het minste bezwaar tegen. 
Aangezien schrijver een broertje dood 
heeft aan zogenaamde ‘bas reflex kas- 
ten’, wordt dit principe voor later be- 
waard. 

We gaan nu eerst de eigenschappen van 
de zgn. ‘geheel gesloten kast’, door 
schrijver in de vorm van een ‘acous- 
tische box' in 1945 ontwikkeld, be- 
schrijven. Het heeft ca. 20 jaar ge- 
duurd voordat dit principe algemeen 
aanvaard werd als een van de beste 
oplossingen voor de weergave van lage 
tonen die bekend zijn! 

Als we een luidspreker plaatsen in het 
voorfront van een kast die verder hele- 
maal luchtdicht gemaakt is, kan het 
geluid gestraald door de holle voorkant 
van de conus dat afkomstig van de bol- 
le achterkant van de conus uiteraard 
niet bereiken, 

We hebben op deze manier dus een 
kunstmatige oneindige baffle gecre- 
eerd. Wel raken we het door de achter- 
kant gestraalde geluid kwijt (3 dB). 
Daar kunnen we evenwel ook nof wel 
wat aan doen! (zie verder). 

De achter de conus afgesloten kolom 
lucht, werkt hier echter als een stijf- 
heidsbelasting op de conus en de op- 
hanging daarvan. 

In plaats van dat, zoals in een echte 
oneindige baffle het geval zou zijn ge- 
weest, de eigenresonantie van de luid- 
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spreker zal dalen (lager worden in fre- 
quentie), zal deze nu stijgen. 

We raken dus ook een stukje van het 
lage toonbereik kwijt, maar dat is af- 
hankelijk van het afgesloten volume 
lucht en dus van de afmetingen van de 
kast. Tegenover deze nadelen staan be- 
slist zeer aantrekkelijke voordelen! 

Een niet gering gedeelte van de distor- 
sie van een luidspreker in het lage to- 
nen gebied, wordt nml. veroorzaakt 
door gebrek aan stijheid van het conus- 
materiaal, en door vormveranderingen 
van de conus tijdens het optreden van 
sterke pasages in de weergegeven mu- 
ziek (grote amplitude van de spreek- 
spoel). Maken we een afgesloten lucht- 
stijfheid ten opzichte van de conus- 
stijfheid zò groot dat deze bepalend 
wordt voor de totale stijfheid van het 
systeem, dan hebben we de lage tonen 
distorsieeigenschappen van de luidspre- 
ker sterk verbeterd! 

Hoewel dit in principe uitvoerbaar is 
kunnen we zover in de praktijk niet 
gaan, want dat zou betekenen dat we 
de afgesloten luchtkolom zeer klein 
zouden moeten maken, wat dan weer 
tot gevolg zou hebben dat de resonan- 
tiefrequentie van de luidspreker zo 
sterk zou stijgen dat we veel teveel lage 
tonen zouden kwijtraken. 

Maar, toenemende stijfheidsbelasting 
betekent ook dat de elektrische be- 
lastbaarheid (veelal volkomen onjuist 
betiteld als het ‘vermogen') van de 
luidspreker sterk zal toenemen. 

De belastbaarheid wordt immers be- 
paald als functie van de distorsie, en 
deze distorsie neemt af. Voor eenzelf- 
de percentage distorsie neemt dus de 
belastbaarheid toe. 

En die toename is niet gering, want om 
een praktisch voorbeeld te geven, een 
luidspreker Philips 9710 met een be- 
lastbaarheid van 10 watt en een reso- 
nantiefrequentie van 40 Hertz die in- 
gebouwd werd in een geheel gesloten 
kast met een zodanig afgesloten volu- 
me dat de resonantiefrequentie van de 
luidspreker steeg tot 55 Hz, was onder 
die omstandigheden ruim 25 watt be- 
lastbaar geworden. 

Het afgesloten volume van de kast was 
60 dm”. 


HOE WERKT NU ZOIETS? 

Wel, de natuurkundigen Boyle en 
Gay Lusac, die lang geleden al een on- 
derzoek deden naar de samendrukbaar- 
heid van gassen, kwamen tot de con- 
clusie dat lucht een schier ideale line- 
aire stijfheid was voor langzame bewe- 
gingen. Voor snelle bewegingen was de 
stijfheid veel geringer (verwaarloos- 
baar). 
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Figuur 6, Hier zijn de afmetingen gegeven 
voor gebruik van een 8 inch luidspreker op 
een klankbord van 17 mm spaanplaat. 


Wat zijn langzame bewegingen? Precies 
lage tonen. En snelle bewegingen zijn 
hoge tonen. 

Lord Raleigh schreef eind vorige eeuw 
zijn beroemd geworden boek over a- 
coustiek, 

Toen waren er nog geen elektrodyna- 
mische conusluidsprekers, dus daar 
kon hij onmogelijk over schrijven. 
Maar lord Raleigh deed wel acousti- 
sche metingen, en wel in een geheel 
gesloten kast. 

Het zou in dit verhaal te ver voeren 
om nu met allerlei moeilijke formules 
te komen aandragen. 

Mag ik volstaan met de mededeling dat 
een en ander te combineren was en dat 
ik zodoende tot de ontwikkeling 
kwam van de acoustische box? 

Ik weet niet zeker of ik de eerste was 
die op dit idee kwam. Ook dr. Olsen 
van RCA schreef er artikelen over. 
Maar goed, de eerste, nu allom toege- 
paste geheel gesloten kast, ‘infinite 
baffle box’, en (fout!) ‘drukkamer 
box’ en (nog gekker) ‘hoge druk box’, 
of wat voor fancy namen men er maar 
aan wenst te geven, was er! 

Een andere manier om het noodzake- 
lijke afgesloten volume van zo'n box 
te verminderen zonder teveel lage to- 
nenbereik te verliezen bij behoud van 
een goede belastbaarheid is de opper- 
vlakte van de conus te verkleinen en 
de resonantiefrequentie van de luid- 
spreker te verlagen. 


Met dit laatste neemt evenwel ook de 
belastbaarheid af en het eerste vraagt 
grotere amplitudemogelijkheid van de 
spreekspoel. 

Er moet dus als zo dikwijls een com- 
promis gesloten worden en dat doet 
de een zus en de ander zo. 

Resultaat, een grote variatie in aller- 
lei gesloten boxen en hun distorsie- 
eigenschappen. Als wij ze nu ook zelf 
willen gaan maken moeten we even- 
eens compromissen sluiten, en we 
zullen dat doen onder toepassing van 
niet zelf ontwikkelde luidsprekers, 
maar gewoon gekozen uit wat op dit 
gebied in de handel verkrijgbaar is. 

Wat overigens helemaal niet wil zeggen 
dat dit niet evengoed kan. 


Met het domweg monteren van een 
luidspreker, die een lage resonantie- 
frequentie en een voldoend grote be- 
lastbaarheid heeft, in een gesloten kast 
zijn we er nog niet. 

We zullen aan de ‘binnenkant’ van dat 
volume ook nog het een en ander moe- 
ten doen. 

Zoals uit het voorgaande reeds bekend 
is, is de natuurlijke afval van de luid- 
spreker beneden het resonantiepunt 
12 dB per octaaf. 

Omdat het geluid van de achterkant 
van de conus dat afkomstig van de 
voorkant niet bereiken kan, gedraagt 
het systeem zich als (zij het een kunst- 
matige-) oneindige baffle, zodat er ook 
geen 6 dB baffle-afval bij geteld be- 
hoeft te worden, want deze treedt niet 
op. 

De bij een open kast of baffle optre- 
dende afval van 18 dB per octaaf is nu 
dus 12 dB per octaaf en is dus vermin- 
derd van een factor 64 in een factor 
16. 


Als we er nu bovendien nog voor kun- 
nen zorgen dat in het resonantiepunt 
voldoende demping optreedt, kunnen 
we ons zelfs veroorloven tot 5 dB be- 
neden het resonantiepunt weer te ge- 
ven en dat betekent dus een uitbrei 
ding van het lage tonen bereik, zodat 
we van het verloren gegane deel, door 
toename van de resonantiefrequentie 
onder invloed van de geïntroduceerde 
luchtstijheid op de conus, weer wat 
terug te winnen. 

We kunnen iets dergelijks ook op een 
andere manier bereiken. 

Wanneer zich in een afgesloten ruimte 
niet een maar twee luidsprekers be- 
vinden die zeer dicht bij elkaar ge- 
plaatst zijn, zullen de conussen 
acoustisch gekoppeld zijn, en elkaar 
meewerken. 

Van de verloren gegane 3 dB acous- 
tische output kunnen we zodoende 
ca. 2 dB terugwinnen, waardoor het 


rendement op een dB na weer gelijk 
is aan dat dat op een groot klankbord 
bereikt zou zijn. 

Tevens daalt ook de resonantiefre- 
quentie, mits ervoor gezorgd wordt dat 
beide luidsprekers exact dezelfde reso- 
nantiefrequentie hebben. Een nadeel 
van het gebruik van twee luidsprekers 
in plaats van een is evenwel dat nu het 
afgesloten luchtvolume (en daarmee 
dus ook het volume van de kast) ver- 
dubbeld zal moeten worden. 


Hierdoor wordt evenwel ook weer de 
resonantiefrequentie van de luidspre- 
kers in gunstige zin beinvloed. 

Omdat tegenwoordig een grote box ta- 
boe is, zal men van dit laatste middel 
in het algemeen geen gebruik maken. 
Om voldoende demping in het reso- 
nantiepunt te kunnen verkrijgen is het 
noodzakelijk dat de door de achter- 
kant van de luidspreker afgegeven 
acoustische output verbruikt wordt, 
‘opgevreten’ wordt, zegt de acousticus. 
Het beste kan men dat doen door om- 
zetting hiervan in een mechanische be- 
weging van een in de kast aangebrachte 
plaat van acoustisch dempend mate- 
riaal dat tevens een geluidabsorberen- 
de werking heeft (materiaal Kramfors, 
4 em dik). 

Die plaat is dus een trillend paneel, 
afgestemd op de resonantiefrequen- 
tie. Het absorberende karakter ervan 
voorkomt tevens reflacties van het ge- 
luid in de binnenkant van de kast op 
de conus. 


Het is zinvol ook de overige wanden, 
behalve de wand waarop de luidspre- 
ker zich bevindt, te bekleden met ge- 
luidabsorberend materiaal. Dit behoe- 
ven dan echter geen ‘trillende panelen’ 
te zijn. 

Hoe bepalen we voor een gegeven luid- 
spreker nu het afgesloten volume 
lucht? In de eerste plaats kunnen we 
dat berekenen. Dat vereist evenwel een 
aantal gegevens van de luidspreker 
waarover we niet beschikken en die 
slechts in een acoustisch laboratorium 
bepaald kunnen worden. 

Als men precies weet welke informatie 
men nodig heeft kan men die natuur- 
lijk opvragen aan de fabrikant van de 
luidspreker. Dat wil lang nog niet zeg- 
gen dat men die gegevens dan ook 
krijgt. . 

Wel van de ‘grote merken’, waarbij ik 
uit ervaring weet dat die zich ook niet 
generen te zeggen dat het meten van 
de gegevens enige tijd kan kosten om- 
dat men deze nog niet ter beschikking 
heeft! Maar, ze komen. 


Van de kleinere firma’s heb ik nog 
nooit enig opgevraagd gegeven gekre- 


Het valt te betwijfelen of zij in staat 
zijn de bewuste metingen te doen. 

We kunnen ons echter zelf redden 
door van de gegevens af te zien en 
domweg langs experimentele weg te 
bepalen wat we willen weten. 

Wie werkelijk zelf boxen ontwerpen 
wil zal in staat moeten zijn enige zeer 
eenvoudige metingen te verrichten. 
Daartoe behoort in de eerste plaats het 
meten van de resonantiefrequentie van 
een luidspreker. 

(hiervoor worden verder in dit verhaal 
gegevens verstrekt). 


Men meet dan eerst de resonantiefre- 
quentie van de luidspreker zonder 
klankbord en vrij stralend in de omge- 
vende lucht (dus niet liggend op bijv. 
een tafel, maar opgehangen aan een 
touwtje of vrij in de hand gehouden). 
Vervolgens plaatst men deze luidspre- 
ker in een kast waarvan men het volu- 
me kan instellen, door deze kast bijv. 
van een inschuifbare achterwand te 
voorzien. 

Die moet men op het moment van de 
meting dan wel luchtdicht kunnen be- 
vestigen, maar dat kan gemakkelijk 
met behulp van plastic boetseermate- 
riaal. Dat blijft plastisch en kan vele 
malen gebruikt worden. 


We weten nu reeds dat de resonantie- 
frequentie gemeten zonder baffle, vrij- 
stralend, lager zal zijn dan gemeten in 
onze proefkast. De gemeten frequentie 
(vrijstralend), onthouden we. 
Vervolgens plaatsen we de luidspreker 
in de proefkast en veranderen zolang 
het afgesloten volume totdat de reso- 
nantiefrequentie een half octaaf hoger 
gemeten wordt dan vrijstralend (een 
half octaaf is een factor 1,5). 

Hebben we dit volume gevonden dan 
bepalen we hoeveel liters dit was, door 
de plaats waar de beweegbare achter- 
wand zich op dat moment bevindt af 
te tekenen, en berekenen we daarna de 
preciese inhoud. 

Het te gebruiken absorberende en 
dempende plaatmateriaal dat we in de 
definitieve kast zullen aanbrengen 
heeft natuurlijk ook een inhoud. 

Die is aan plaatmateriaal gemakkelijk 
te bepalen. Die inhoud berekenen we 
en tellen die op bij het gevonden kast- 
volume. We weten dan de benodigde 
netto-inhoud van de kast, zodat we 
deze nu kunnen maken. 

De beste vorm zal daarbij zijn de vorm 
van een halve kubus. Die mogen we ge- 
rust een beetje aantrekkelijker maken 
door af te wijken van de zuivere drie- 
hoekvorm en zodoende meer de func- 
tie van tevens een net meubeltje geven 
dat in het interieur van de kamer niet 
storend werkt. 


Voor de houtdikte en spaanplaatdikte 
geldt wat we bij de behandeling van de 
klankborden reeds verteld hebben. 

De finishing ervan, schilderen, beplak- 
ken met fineer enz., kan men zelf be- 
palen. 

Bij zo’n kast kan men de luidspreker- 
opening aan de buitenkant naar smaak 
afwerken met bijv. textiel. 

De enige voorwaarde is dat het weefsel 
niet te dicht is. Als men er gemakkelijk 
sigarettenrook door kan blazen zal de 
stof ook acoustisch voldoen. In het al- 
gemeen kan men stellen dat voor een 
gemiddelde nederlandsche huiskamer 
een resonantiefrequentie van ca. 50 Hz 
laag genoeg zal zijn om de lage tonen 
voldoende tot hun recht te laten ko- 
men. 

Men moet vooral niet overdrijven met 
het willen weergeven van lage tonen. 


De kamer moet tenminste een afme- 
ting hebben waarin de halve golflengte 
van de laagst weer te geven toon past. 
Overdrijft men deze dan is het gevolg 
een veelvoud van staande golven in de 
kamer met het gevolg dat de lage to- 
nenindruk sterk plaatsafhankelijk zal 
zijn. Luistert men zeer dicht met het 
oor bij de wanden van de kamer dan 
zal men altijd meer lage tonen horen, 
omdat daar een drukverdubbeling zal 
optreden. Dat is dus een normaal ver- 
schijnsel. 

We hebben ons tot nu toe bepaald tot 
de weergave van de lage tonen. Dat zal 
een frequentiegebied betreffen tot ca. 
500 Hz. 


Als we de lage tonen met de lage tonen 
box willen weergeven en de rest van 
het hoorbare deel van het geluidsspec- 
trum met een tweede luidspreker, spre- 
ken we van een ‘tweewegsysteem’. 

Er is niets op tegen mits de tweede 
luidspreker een zgn. dubbelconustype 
is. Die kan men aanbrengen in een 
klein kastje waar deze luidspreker 
precies in past. 


Dat wordt dus in hoofdzaak bepaald 
door de conusdiameter en de inbouw- 
diepte. Door de conische vorm van de 
luidspreker blijft er dan nog genoeg 
ruimte in het kastje over. Die ruimte 
vullen we op met geluidabsorberend 
materiaal. 

Hiervoor kunnen we vrijwel elk soort 
absorberend materiaal gebruiken dat in 
de radio-onderdelen-handel verkrijg- 
baar is. Verpakkingswatten of gewone 
witte watten zijn ook bruikbaar. 

Die vulling is niet kritisch zolang men 
de watten luchtig aanbrengt. 

We hebben in het voorgaande gesteld 
dat het lage tonen gebied zich uitstrekt 
van het resonantiepunt van de luid- 
spreker tot ca. 500 Hz. 
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Vanaf deze ca. 500 Hz krijgen we dan 
het middentoongebied met daarop 
aansluitend het hogetonen gebied. De 
keuze van 500 Hz als einde van het la- 
ge tonen gebied heeft twee redenen. 
Metingen aan vele verschillende mer- 
ken luidsprekers hebben aangetoond 
dat wanneer een luidspreker tegelijker- 
tijd aangesloten wordt met twee fre- 
quenties, waarvan de een de resonan- 
tiefrequentie en de tweede een hogere 
frequentie is, amplitude modulatie van 
de lage op de hoge toon kan optreden. 
De weergave van de hoge toon wordt 
dan ‘rafelig’, een door een lage toon 
begeleide zangstem klinkt alsof de 
zanger ‘een slijmpje in de keel heeft’ 
(excusez du peu!), een fluit klinkt als 
de fluit van een voetbalscheidrechter 
nadat deze (omdat scheidsrechters hun 
fluitje dikwijls voortdurend in de 
mond plegen te houden) vol met 
speeksel gelopen is, enfin u weet nu 
wel zo ongeveer wat ik bedoel. 

Het verschijnsel wordt intermodulatie 
genoemd. Hierbij treedt de hoge toon 
op als ‘draaggolf’ die in amplitude ge- 
moduleerd wordt met de lage toon. 
Een voorwaarde daarvoor is dat de ho- 
ge toon veel hoger is dan de lage toon. 
Bij luidsprekers treedt deze vorm van 
intermodulatie meestal niet op zolang 
de hoge toon niet 15 maal hoger ligt in 
frequentie dan de lage toon. 

Als men dus gescheiden weergave tus- 
sen lage tonen en de rest van het hoor- 
bare gebied toepast, is 500 Hz een vei- 
lige scheidingsfrequentie, zolang de re- 
sonantiefrequentie (de laagst weer te 
geven toon) niet veel lager ligt dan 
bijv. 50 Hz. 

Er is nog een tweede reden. 

Bij een luidspreker trillen alle delen 
van de conus maar over een beperkt 
frequentiegebied in fase (en in fase 
met de spreekspoel). 

Al naar mate een conus ontwerper zijn 
vak beter verstaat ziet hij kans dit ge- 
bied uit te breiden. 

Als we ervan uitgaan dat de kleinste 
lage tonenluidspreker een diameter van 
8 inch (ca 2l cm) zal hebben, en de 
grootste 12 inch (ca 30 cm) kunnen 
we ons tot deze twee luidsprekerafme- 
tingen bepalen. 

Bij een goede 8 inch luidspreker trillen 
alle delen van de conus in fase tot ten- 
minste 1000 Hz. Bij een goede 12 inch 
luidspreker is dit minstens 800 Hz. Er 
zijn maar weinig uitzonderingen op de- 
ze regel. 

Als u over een toongenerator (plus 
eventueel een versterkertje) beschikt, 
kunt u uw eigen luidsprekers wat dit 
punt betreft controleren door de co- 
nus met de holle kant omhoog te 
plaatsen en er dan (luchtig) wat spek- 
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P = DRAADGEWIKKELDE POT METER 
110 Watt 500hm) 

L1 = LUIDSPREKER IN BOX 

Lz= LUIDSPREKER IN KLEIN KASTJE 


figuur 7. De hier gebruikte condensator 
moet beslist een ‘bipolair type zijn! 

De werkspanning ervan kan niet hoog ge- 
noeg zijn, dus men neme bijvoorbeeld een 
50 V type. 


steenpoeder op te strooien, verdeeld 
over het gehele oppervlak. 

Als u nu de luidpsreker aanstoot met 
een toongenerator signaal dat zo hoog 
is dat niet langer alle delen van de co- 
nus in fase trillen, ziet u op het opper- 
vlak een knopen en buiken patroon 
ontstaan. Een tijdje zo laten trillen. 
Dat blijft dan zichtbaar ook als u de 
poeder er weer af laat vallen, dus u 
kunt het op uw gemak bestuderen. 
Met een zacht penseeltje kunt u het als 
u daarvan genoeg krijgt weer wgstof- 
fen. Op deze manier kunt u ook na- 
gaan bij welke frequentie dit knopen 
en buiken patroon zich begint af te te- 
kenen. 

En nu komt het: 

De scheidingsfrequentie (ook cross 
over frequentie genoemd) mag niet zo 
hoog liggen dat de tweede harmoni- 
sche ervan (een frequentie van een oc- 
taaf hoger dus) hoger ligt dan het punt 
in de frequentiekarakteristiek van de 
luidspreker waar het knopen en buiken 
patroon begint op te treden. 

Is dit wel het geval dan krijgen we in 
de weergave ‘timbre'- (klankkleur-) 
fouten. 

Bedenk dat bij gescheiden weergave in 
veel gevallen de grondtoon van een 
muziekinstrument weergegeven wordt 
door de lage tonen luidspreker terwijl 
de harmonischen weergegeven worden 
door de tweede luidspreker. 

Als de tweede luidspreker ten opzichte 
van de eerste niet juist gekozen is, krij- 
gen we als het ware ‘een ander muziek- 
instrument van dezelfde soort’ te ho- 
ren, bijv. een viool blijft wel klinken 
als een viool en zelfs eventueel wel als 
een goede viool, maar klinkt als een 
andere viool. 

Dit valt pas goed op als men in staat 
gesteld wordt zo'n viool (om bij het 
voorbeeld te blijven) in de ene kamer 
direkt acoustisch (dus terwijl de violist 


erop speelt) te beluisteren en in een 
andere kamer die viool te beluisteren 
via microfoon, versterker en Luidspre- 
kers! 

Bij het direct acoustisch luisteren moet 
men dan ook nog een oor dicht hou- 
den. (Het klinkt een beetje ‘high brow’ 
achtig, maar als het om de weergave 
van geluid gaat ben ik een ‘high brow’ 
en ik geneer me daar helemaal niet 
voor). 

Ik ben er trouwens van overtuigd dat 
de fabrikanten op een bepaald mo- 
ment die ‘weergave met behoud van 
het natuurlijke timbre’ (eventueel bij 
gebrek aan een andere nieuwigheid) als 
‘verkoop slogan’ zullen gaan gebruiken 
en zelfs zullen gaan spreken van ‘tim- 
bre-distorsievrije weergave’ van hun 
spullen. 

Een voor de hand liggende conclusie is 
uiteraard dat het verstandig zou zijn 
voor de tweede luidspreker een zelfde 
type te nemen als voor de eerste. Wil 
men met de tweede luidspreker dan de 
gehele rest van het audiogebied weer- 
geven dan kan dit tweede type het bes- 
te een dubbelconustype zijn. 
Eventueel gebruikt men twee dubbel- 
conusluidsprekers en knipt men het 
kleine conusje uit een ervan voorzich- 
tig weg. 

De midden en hoge tonen luidspreker 
plaatst men het beste los bovenop de 
lage tonenbox. 

U kunt hem dan in iedere hoek t.o.v. 
de voorkant van de lage tonen luid- 
spreker bewegen en hem ook nog zo- 
danig opstellen dat u ‘fase lineaire’ 
weergave bereikt (zie verder). 

De koppeling tussen het lage tonenbe- 
reik en het midden/hoge tonenbereik 
kan men op verschillende manieren 
maken. 

Dit is stof voor een volgend artikel. 
Laten we voor het tot nu toe behan- 
delde bepalen tot zgn. ‘capacitieve 
koppeling’. 

Figuur 7 geeft de wijze van schakelen 
aan. De gebruikte condensator moet 
beslist een zgn. ‘bipolair-type’ zijn. 

De werkspanning ervan kan niet hoog 
genoeg zijn, dus men neme bijv. een 
50 Volt's type. 

De berekening van de waarde van deze 
koppelcondensator is uiterst eenvou- 
dig. Gebruik daarvoor onderstaande 
formule. 


_150x105 
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Ck =koppelcondensator in uF 
fo =erossover punt in Hz 
Zl =luidsprekerimpedantie 


wordt vervolgd 


microfarad 


zonnecellen 


Een gasbol van 1,4 miljoen kilometer diameter, 150 miljoen kilometer 
van ons verwijderd, met een massa die 530.000 keer zo groot is als die 


van onze planeet aarde. 


De zon brandt. Een al miljarden jaren voortdurende kernreaktie zorgt 
voor een oppervlaktetemperatuur van 5000® Celcius, ongeveer even 
heet als het hart van een elektrische vlamboog. Onder het oppervlak 
neemt de temperatuur snel toe tot waarden die ons voorstellingsver- 
mogen ver te boven gaan, met als uiterste waarde een kerntemperatuur 


van waarschijnelijk 15 miljoen graden. 


Deze extreme hitte zorgt ervoor, dat energie als straling de ruimte in 
gaat. De totale energieflux van de zon is berekend op de gigantische 
hoeveelheid van 400.000.000.000.000.000.000.000 Kilowatt/sec 


(4 _x 1020 megawatt). 


Slechts een fraktie hiervan, nl. een 2 miljardste deel, wordt door de 
aarde opgevangen. Die fraktie is echter nog altijd 20.000 Terrawatt 
(1 Tw- 10% Kw), oftewel 500 x de jaarlijkse wereldenergiebehoefte. 
De eindigheid van onze huidige energiebronnen (nog een mensen- 
leven reserve) dwingt ons ertoe alternatieven te zoeken. De zon is 
daarvoor een belangrijke kandidaat. De geringe energiedichtheid van 
gemiddeld 150 Watt per m2? vormt het belangrijkste probleem. 


DE METHODEN 

Zonne-energie bereikt ons als straling 
met zeer verschillende golflengten, 
waarvan er drie spektrale gebieden van 
ons voor groot belang zijn, nl. licht, 
het zichtbare deel, infrarood, het voel- 
bare deel en ultraviolet, dat behalve 
voor onze zomerse bronskleur ook 
voor de instandhouding van onont- 
beerlijke processen in de natuur zorgt. 
Infrarood en het eraangrenzende deel 
van het zichtbare spektrum is het ge- 
bied dat voor energiewinning van be- 
lang is. 

Er is slechts een methode om zonne- 
energie ‘af te tappen’, namelijk door 
de zonnestraling op te vangen. Wie 
deze vorm van energie in ongewijzig- 
de vorm kan gebruiken, heeft daar- 
voor dan ook geen enkel hulpmiddel 
nodig: licht en warmte verstrekt de 
zon van zonsopgang tot zonsonder 


jang. Wie teveel krijgt, kan daar ge- 
Hald elijk wat aan en door te refe 


teren wat niet gewenst is. 

Maar helaas liggen onze energiebehoef- 
ten anders. Ook na zonsondergang 
hebben wij licht en warmte nodig. En 
bovendien willen wij onze ernergie 
hoofdzakelijk konsumeren in gecon- 
centreerde vorm, zoals DIN-PK's, kilo- 
kalorien en kilowatts. Zonne-energie 
moet daarom dus omgezet en bewaard 
kunnen worden. 

De talloze methoden om dat te doen 
zijn verdeeld in twee groepen, nl. indi- 
rekte en direkte omzetting. 


INDIREKTE METHODEN 

— Onder invloed van licht en warmte 
bomen laten groeien. Het hout bevat 
energie, die bij verbranding weer vrij- 
komt en -opnieuw indirekt- in elektri- 
citeit of asvermogen kan worden om- 
gezet. Het planten van latexbomen 
voor benzineproduktie isin studie. … 
— Zonnewarmte koncentreren, daar- 
mee water tot stoom verhitten en ver 
volgens via een turbine asvermogen af 
nemen. 

— De temperatuursgradient van tropi- 
sche zeeen benutten voor het verdam- 
pen en kondenseren van vluchtige 
vloeistoffen. Tijdens de expansie kan 
energie worden afgenomen. 

Alle indirekte methoden hebben het 
nadeel, dat er een omvangrijke installa- 
tie voor nodig is, die slijtage vertoont; 
onderhoud nodig heeft en bovendien 
bij elke tussenfase verliezen oplevert 
Deze methoden lenen zich alleen voor 


grootschalige toepassingen maar kun- 
nen qua energiekostprijs voorlopig nog. 
niet met fossiele brandstoffen konkur- 
reren. 


DIREKTE METHODEN 

— Warmte kan direkt in elektriciteit 
worden omgezet door thermokoppels. 
Thermokoppels bestaan uit gelaste 
kombinaties van verschillende metalen. 
Ze leveren echter een spanning van 
slechts enkele tientallen millivolts, het- 
geen de toepassing tot experimenten 
beperkt. Het onderzoek naar halfgelei- 
ders die thermische energie in elektri- 
citeit omzetten heeft nog geen bruik- 
bare resulteten opgeleverd. 

— Licht en infraroodstraling wekken 
elektriciteit op in sommige halfgelei- 
derstrukturen, zoals selenium, cad- 
mium sulfide, silicium en galliumarse- 
nide. Omdat het hier gaat om een op- 
pervlakteverschijnsel dienen de halfge- 
leiders minimale dikte en een maxi 
maal oppervlak te bezitten. Dit maakt 
de produktie ervan kostbaar en het 
eindprodukt mechanisch zwak 


Toch is dit de enige vorm van zonne- 
energie omzetting. die momenteel 


praktisch wordt gebruikt en daarbij in. 
het voordeel is ten opzichte van andere. 
energiebronnen, speciaal daar, waar de. 
aanvoer van energie grote problemen 
zou opleveren. 


SOLAR CELLEN 

De eerste bruikbare solarcellen werden 
uit selenium vervaardigd. Het rende- 
ment was echter dermate gering, dat 
de toepassing zich beperkte tot meet: 
apparatuur, in het bijzonder voor foto- 
belichtingsmeters. De Klemspanning 


Tag zeer laag (ca. 0,1 volt) zodat voor 
een bruikbare spanning tientallen tot 
honderden cellen nodig zouden zijn 

Silicium heeft hier voor een belangrij- 
ke doorbraak gezorgd. Moderne solar- 
cellen hebben een rendement van ca. 
12 procent en bereiken daardoor een 
maximale energiedichtheid van meer 
dan 80 watt per m2. Experimentele 
galliumarsenide cellen brachten het 
zelfs tot 18 procent, hetgeen al dicht 
in de buurt ligt van het rendement van 
een benzinemotor (ca. 24 procent). 
Vooralsnog is het echter alleen de sili- 
ciumcel die op grote schaal wordt ge- 
produceerd en financieel bereikbaar is. 
Dat de rpijs van solarcellen nooit echt 
laag zal worden, wordt duidelijk als 
men bedenkt, dat men dezelfde hoe- 
veelheid silicium die voor een 3 inch 
solarcel nodig is, enkele duizenden 
transistoren of vele honderden IC's ge- 
maakt kunnen worden. Silicium is wel- 
iswaar een zeer veel voorkomende delf- 
stof, maar de kosten om dit materiaal 
tot de gewenste struktuur en zuiver 
heid te brengen zijn astronomisch. Bo- 
vendien moet de gehele siliciumschijf 
foutvrij zijn om een hoogwaardige so- 
larcel op te leveren, terwijl bij transis- 
tor en IC fabricage de slechte delen 
eenvoudig worden verwijderd. De pro- 
duktie uitval en de noodzaak tot selek- 
tie van gelijke exemplaren is een extra 
kostenverhogende faktor. 


STRUKTUUR 
Voor de produktie van solarcellen 
wordt uitgegaan van door langdurig zó- 
nesmelten gezuiverd monokristallijn 
silicium, dat in uiterst dunne plakken 
wordt gezaagd. De dikte bedraagt min- 
der dan 1 milimeter en wordt beperkt 
door de technische mogelijkheden en 
het toenemende breukrisico. 

Door middel van een etsproces wordt 
het oppervlak van een struktuur voor- 
zien die ervoor zorgt dat een lichtstraal 
twee maal reflekteert tussen de pyra- 
mide achtige vlakken, zodat de binnen- 
komende straling optimaal wordt be- 


Er wordt uitgegaan van N silicium, dat 
na de oppervlakte behandeling in een. 


rug metalisaue 


diffusie oven oppervlakkig wordt ‘ver 
ontreinigd’, zodat een N:P overgang 
ontstaat. Daarna wordt een bescherm. 
laag opgedamt, bij voorbeeld silicium. 
nitride, dat tevens de absorptie van 
lichtstralen verhoogt. 

Een aantal smalle banen zijn voor deze 
behandeling afgedekt met fotoresist 
Deze delen worden later gemetalliseerd 
en vormen het karakteristieke geleider 
patroon van solarcellen, dat uiterst fra 
giel is om zo min mogelijk oppervlak 
af te dekken, maar toch juist dik ge- 
noeg om de elektrisch energie met mi- 
nimale verliezen af te voeren. Voor het 
metalliseren worden vaak kostbare ma- 
terialen toegepast. Zo gebruikt Moto. 
rola daarvoor bijvoorbeeld palladium 
silicide, dat later met nikkel wordt af 
gedekt om een soldeerbaar oppervlak 
te krijgen. 

De meeste solarcellen worden tot slot 
aan de onderzijde en op het raster 
voorzien van een tinlaag, die het aan- 
sluiten vergemakkelijkt. 


EIGENSCHAPPEN 
Solarcellen hebben een open klem: 
spanning van 0,56 volt. Bij toenemen: 
de stroom daalt de klemspanning tot 
0,35 volt, waarbij de maximale stroom 
afgifte wordt bereikt. Vanaf dit punt 
gedraagt de cel zich als een konstante. 
stroombron, Het produkt van spanning 
en stroom, dus het afgegeven vermo 
gen, is maximaal indien de klemspan- 
ning per cel ca. 0,45 volt bedraagt. De: 


ze gegevens gelden voor 25°C. Bij 
09C ligt de klemspanning 10 procent 
hoger, zodat ook het vermogen evenre- 
dig toeneemt 

Omgekeerd daalt het vermogen met 
stijging van de temperatuur, zodat bij 
1259C nog slechts 50 procent beschik. 
baar is. Een koele opstelling is dus ver- 
eist. 

De spektrale gevoeligheid van slicium 
solarcellen komt jammer genoeg niet 
erg overeen met het op aarde aanwe- 
zige spektrum, dat hoofdzakelijk uit 
blauw en groen bestaat. De maximale 
gevoeligheid ligt in het infrarode ge- 
bied, vlak naast het zichtbare rood. So- 
larcellen dienen daarom te worden af- 
gedekt met materialen die gemakkelijk. 
doordingbaar zijn voor infrarood, zoals 
glas. Sommige transparante kunststof- 
fen zijn hiervoor totaal ongeschikt om- 
dat ze te veel infrarood absorberen. 


MONTAGE 

De zeer kwestbare slilieium schijven 
dienen tegen mechanisch geweld en 
weersinvloeden te worden beschermd. 
Ze worden daartoe allereerst aange- 
bracht op. een harde onbuigzame on: 
dergrond van kunststof of gelamineerd. 
hout. Een metealen of kunststof rand. 
die van kit is voorzien, draagt een dun- 
ne glasplaat als bescherming: Ook kon- 
strukties, bestaande uit twee glaspla- 
ten, die aan weerszijden in een alumí- 
nium profiel zijn gelijmd, worden met 
succes toegepast. 

Een geheel luchtdichte konstruktie is 
alleen mogelijk indien de mechanische 
sterkte voldoende is om luchtdruk ver 
schillen te weerstaan. Voor grotere. 
panelen is dat niet altijd mogelijk en. 
dient er dus voor een watervrije ont- 
luchting te worden gezorgd, bijvoor- 
beeld een Kleine, met een droogmiddel 
(silicagel) gevulde ruimte, 

Een moeilijk punt betreft de elektri 
sche aansluiting van solarcellen. De 
beste oplossing is het gebruik van een, 
basisplaat met gaten voor het onder- 
ste kontakt die wordt afgedekt met 
een masker waarin grotere gaten voor 
de solarcellen zijn uitgespaard. Rond- 
om deze gaten zijn bladveren met kor- 
vossievrije finish aangebracht, die het 
kontakt met de geleiders van de solar 
cellen verzorgen. Deze methode heeft 
het voordeel dat er aan de cellen niet 
gesoldeerd hoeft te worden. De mecha- 
nische uitvoering vereist zeer nauwkeu 
rige fabrikage en is daarom vrijwel al- 
leen weggelegd voor de grotere produ 
centen van zonnepanelen. 

Voor toepassingen op kleine schaal zal 


42 


piek 


Ki 24 uurs gemidd. 


bev. gat 


olreel 
veerkontakt maske 


ZIET vijl 


heolatie 
soldeerloze konstruktie 


men meestal toch tot solderen over- 
gaan. Hierbij dient men te bedenken, 
dat de soldeerplaatsen door de hoge 
temperatuur degraderen, Men dient 
daarom te werken met een flinke bout, 
zodat de soldeertijd en het verwarmde 
oppervlak minimaal zijn. Plaats de aan- 
sluitingen boven en onder tegenover 
elkaar en maak niet meer aansluitingen 
dan nodig. De meeste solarcellen zijn 
voorzien van een bredere metaliserings- 
baan langs een zijde, die men het beste 
in het midden of aan beide einden kan 
‘aansolderen. 


OPSTELLING 

Solarpanelen leveren maximale ener- 
gie wanneer ze loodrecht op het op- 
pervlak door het zonlicht worden qe- 
troffen. Valt het licht onder een hoek 
in, dan daalt het vermogen aanzien- 


lijk. Als vuistregel geldt, dat het ver- 
mogen evenredig afneemt met het 


schijnbare: oppervlak, gezien vanuit 
de positie van de zon. 

De praktijk is vooral bij grote invals- 
hoeken aanzienlijk gunstiger. Immers, 
parallel op de zonnerichting is het 
schijnbare oppervlak nagenoeg 0, ter- 
wijl de solarcel nog altijd energie af- 
geeft door het aanwezige reflektielicht. 
Hoeveel hangt af van de kleur en het 
reflekterende vermogen van de omge- 
ving: 10 tot 20 procent is een goed uit 
gangspunt voor berekeningen. 

Om een optimale opbrangst te krijgen, 
zou het solarpaneel de baan van de zon 
moeten volgen, en dus in horizontale 
zowel als vertikale richting elektrisch 
verstelbaar moeten zijn. Elektrische 
detektie en sturing zijn eenvoudig te 
realiseren, en ook de aandrijvingskon- 
struktie, bij voorbeeld met twee haaks. 
op elkaar geplaatste vertragingsmoto- 
ren is beslist wel uitvoerbaar, vooral 
bij gebruik van kleine panelen. 


VERMOGENSBEREKENING 

In verband met het sterk wisselende 
vermogen, dat door een solarpaneel 
wordt afgegeven, zal als regel een ener- 
giebuffer in de vorm van een accu aan- 
wezig zijn. Voor gebruik op afgelegen 
lokaties neemt men hiervoor meestal 
nikkel-cadmium accu's vanwege hun 
onderhoudsvrijheid en levensduur: 

Allereerst dient de kapaciteit van het 
solar paneel te worden bepaald. Omdat 
het solarpaneel eerst na zonsopgang 
stroom begint te leveren, en pas om 
12.00 uur maximale prestaties levert, 
is het gemiddelde vermogen per etmaal 
slechts 0,15 tot 0,25 maal de nominale 
kapaciteit, afhankelijk van breedte- 
graad en seizoensinvloeden. Indien het 
systeem het gehele jaar door evenveel 
energie moet leveren, dient men van de 
lage waarde uit te gaan. Wordt in de 
zomer of bij zonnig weer meer energie 
verlangd, bijvoorbeeld bij bevloeiings- 
werken, dan ligt de zaak gunstiger. 

Indien konstante energievoorziening is 
gewenst, dient de nominale kapaciteit 
van het solarpaneel dus ca. 7x zo hoog 
te zijn als de gemiddelde stroomafna- 
me. Gemiddeld wordt dan ca. 10 uur 
per dag extra energie voor het laden 
van de accu's geleverd. Omdat dan 
ruim 14 uur energie uit de accu's 
wordt betrokken dient men over deze 
periode bovendien rekening te houden 
met het rendement ervan, dat ca. 
60 procent bedraagt. Betrekt men dit 
gegeven in de berekening, dan moet 
het solarpaneel bijna 10x overgedimen- 
sioneerd worden ten opzichte van de 


te verwachten stroomafname. 
De accukapaciteit dient voldoende te 


zijn om de periode tussen zonsonder- 
gang en zonsopgang te bufferen, plus 
een extra reserve voor zwaar bewolkt 


weer, waarbij het solarpaneel slechts 
enkele uren voldoende energie zal leve- 
ren. Afhankelijk van het belang van de 
toepassing kiest men de accukapaciteit 
tussen 2 en 5 etmalen. 


NOODSTROOM- 

VOORZIENING 

Geheel anders wordt de berekening, in- 
dien men solarcellen gebruikt voor het 
op peil houden van noodstroomaccu's, 
die onder normale omstandigheden 
geen of slechts zeer weinig energie be- 
hoeven te leveren. Hierbij gaat het in 
eerste instantie om de accukapaciteit, 


die wordt bepaald aan de hand van de 
belasting en de maximale periode die 
de noodstroominstallatie moet kunnen. 
overbruggen. 

Het solarpaneel moet in staat zijn een 
druppellading te verzorgen van ca. 1 
‘procent van de accukapaciteit, Reke- 
ning houdend met de gegevens uit het 
vorige hoofdstuk, dient het solarpaneel 
dan een nominale kapaciteit te bezit 
ten van 0,07x de accukapaciteit. 
Dezelfde kritëria gelden voor instal 
laties die weliswaar geen noodstroom 
leveren, maar waarbij de stroomafna- 
me slecht zeer incidenteel is. Dit kan 
bijvoorbeeld het geval zijn bij een elek- 
trisch bediende waterkering, die af en 
toe geopend moet worden bij bepaalde 
waterstanden om overtollig water te 
lozen of bij langdurige droogte water 
in te laten. Hetzelfde geldt voor een 
deurbel, een deur-interkom, een veld- 
telefoon en voor verschillende alarme- 
ringsinstallaties. 


KONFIGURATIES 

Voor de berekening van de afmetingen 
van een solarpaneel dient men eerst de 
vorm van de solarcellen te weten. De 
meest kompakte bouwwijze wordt ver- 
kregen bij het gebruik van rechthoeki- 
ge cellen, die onder andere in de maten 
10 x 20, 20 x 20 en 20 x 40mm. wor- 
den gefabriceerd. Deze zijn echter 
duurder dan ronde of halfronde cellen. 
Aan celoppervlak heeft men ongeveer 
80 cm2 per watt nodig, plus 10 pro- 
cent voor bevestiging en lektrische ver- 
bindingen. Voor ronde en halfronde 
cellen rekent men 20 respectivelijk 15 
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procent extra. Deze waarden gaan uit- 
sluitend op voor grote panelen met 
veel cellen. Een paneeltje met bijvoor: 
beeld 5 ronde cellen heeft een veel gro- 
ter verliesoppervlak dan een exemplaar 
met 36 cellen omdat de grootste pro- 
centuele verliezen aan de rand optre- 
den. Bij kleine panelen zal men dan 
daarom vaak tot een kombinatie van 
hele en halve of zelfs kwart cellen 
overgaan, indien de beschikbare ruimte 
beperkt is. 

Voor toepassing in zeer warme gebie- 
den moet rekening worden gehouden 
met een negatieve temperatiurscoeffi- 
cient van —2,2 mV/°C, zodat vaak een 


extra cel moet worden gemonteerd. 
Overigens verdient het ten allen tijde 
aanbeveling, solarpanelen zo koel mo- 
gelijk op te stellen en zonodig te zor- 
gen voor koeling in de vorm van een 
zwarte bodem. al dan niet voorzien 
van koelribben. 


ELEKTRISCHE 
AANSLUITINGEN 

Solarcellen kunnen parallel en serie 
worden geschakeld om tot de vereiste 
spanning enstroom te komen. Gaat 
men bij berekening uit van volle be- 
lastbaarheid, dan bedraagt de celspan- 
ning 0,45 volt, ofwel 3 cellen nikkel- 
cadmiumaccu. Een 12volt paneel 
dient tenminste 27 cellen te hebben, 
een 6 volts paneel 13 of 14 stuks. 
Omdat de cellen zich in duisternis als 
dioden gedragen wordt in serie met het 
paneel een diode in doorlaatrichting 
opgenomen, die het ontladen van de 
accu's buiten de zonne-uren verhin- 
dert. Om de spanningsval minimaal te 
houden gebruike men hiervoor een gen 
manium diode of een als diode gescha- 
kelde germaniumtransistor 

Bij _noodstroominstallaties, die een 
klein solarpaneel hebben, is geen ver- 
dere elektronika vereist. 

Systemen met kontinustroomafname 
hebben een veel groter solarpaneel en. 
dienen te zijn uitgerust met een regel 
schakeling, die de laadstroom begrenst. 
Om de bedrijfsverliezen laag te houden, 
past men hier altijd een shuntregelaar 
toe, die pas in werking treedt als de 
accuspanning boven de maximale 
waarde komt, en dan een overtollige. 
energie in warmte omzet. 

Voor zeer kleine systemen, waarbij 
een elektronische schakeling gevoed 
moet worden, bijvoorbeeld een anten- 
neversterker of een MOS-schakeling, 
kan het op elektronische gronden aan- 
trekkelijk zijn spanningsomvorming 
toe te passen, ondanks de extra ver- 
liezen die daarbij ontstaan. 

Heeft men bijvoorbeeld een antenne- 
versterker, die bij 6 volt voedingsspan- 
ning ca, 5 mA konsumeert, dan is dat 
30 mV per uur. Een nikkeloadmium 
C-cel bevat ruim 2100 mW, ofwel ge- 
noeg voor 70 bedrijfsuren. Een om- 
vormer met een rendement van 50 pro- 
cent neemt in dit geval 50 mA bij 1,2 
volt, zodat de C-cel 35 uur reserve 
biedt. 3 solarcellen van 200 mA no- 
minaal leveren gemiddeld 200 : 7 x 
28,5 mA hetgeen voldoende is voor 
kontinu-stroomvoorziening. 2 x 3 cel- 
len leveren wel voldoende energie, 
maar zijn wellicht toch niet nodig. 
Men kan de schakeling namelijk voor- 
zien van een CMOS schakelaar, die de 
versterker periodiek inschakelt, afhan- 
kelijk van de ladinstoestand van de 
buffercel en de hoeveelheid licht. De 
schakeling zou bijvoorbeeld inschake: 
len wanneer de cel 90 procent geladen 
is en uitschakelen na 6 uur duisternis. 
De avonduren heeft men dan in ieder 
geval de beschikking over de verster- 
ker, plus een deel van de dag, afhan- 
kelijk van de bewolking. Bij perioden 
met veel zon zal men meestal zelfs 
kontinu over voldoende energie be- 
schikken. Een dergelijke schakeling 
kost minder dan de 3 solarcellen die 
men ermee uitspaart. Ten opzichte van 
een systeem zonder omvormer zijn de 
verschillen zelfs niet belangrijk. 
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MENGVERSTERKER 

Mikrofoon met diversen 
MENGVERSTERKER 

Tape ... 

MENGVERSTERKER 

Tuner 

MENGVERSTERKER 

RIAA 

UNIVERSELE VOORVERSTERKER 
RIAA 


VOEDING IN MODUUL 
Geheel kompleet 


VOEDING IN MODUUL MET REGEL- 
BARE VOEDING IN MODUUL 

Geheel kompleet 

TTL-TRAINER 

Geheel kompl. met printen kast 115,00 
INFRA ROOD ZENDER 

INFRA ROOD ONTVANGER . . 
Kompleet met kast en print 
LICHTSLANG 

Eerste pakket 

Vervolg pakket 

(bij afname van 4 stuks) 

DIGITALE ANALOOG TIMER 

Met kast en front 


DE MEEST UITBREIDBARE 
MICROCOMPUTER-KIT MET DE 
Z-80, 2k RAM, 1 OF 2k NASBUG 
IN EPROM, MET COMPLEET 
GEMONTEERD ASCII-KEYBOARD. 
UITBREIDBAAR MET 64k RAM, 
EPROM PROGRAMMER, FLOPPY- 
PRINTER EN PRACHTIGE KAST. 


GESPREIDE BETALING MOGELIJK 


Sinusgenerator 

Sinus naar blokgolf omvormer 
Digitale meter 

DC-volts .. . 

Ohms 

Elk pakket met print en front 


ZO BESTELT U 
Bij vooruitbetaling giro 1987889 
Bij vooruitbetaling bank: grenswissel- usut 
kantoren no. 26.93.06.463 

Betaling aan de postbode 6,50 kosten 
of bij bank of girocheque 4 
Bij bestelling boven 100,00 5% korting Morsweg 21 — Leiden 
Boven 250,00 geen verzendkosten Telefoon 071-120848 


Elektronika bv. 
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RODEL — GELUIDSTECHNIEK 


Sanderij 10, Delden, telefoon 05407-2024 
vanuit Belgie: telefoon 00-3154072024 


Luidsprekers 


Wij hebben keus uit 41 types luidsprekers; Bas, breedband, 
middentoon, hogetoon luidsprekers. Speciale kracht 
luidsprekers. Hoorn luidsprekers in 8 Ohm en 100 volt. 
Luidsprekers van 3,8 cm. tot 37,5 cm. van 8,1 tot 150 watt. 
Allen ontwikkeld naar Eagle Hoge kwaliteits standaard. 
Dezelfde standaard geldt 7 

trouwens voor alle 450 

elektronische artikelen die 

we verkopen. (met twee jaar 

lang garantie) 

Eagle, een mentaliteit. 


EE ES NE CEN EN EE EE ES EE EE EN EE EEE EE OE EN EE EE 
Zend mij de nieuwe Kleurencatalogus met 63 pag. elektronica nieuws 


Jwaam 
|A NE 


Eagle International Electronics b.v. Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Tel: 010-198661. 


ee 
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DEZE VERSTERKERMODULES STAAN NU ENORM IN DE BE- 
LANGSTELLING, WANT ZE HEBBEN ZOVEEL PLUSPUNTEN: 
TWEE JAAR garantie, zeer gunstige prijzen, proffesionele kwaliteit, 
aangebouwd koellichaam van matzwart massief aluminium, deze is 
bovendien geisoleerd van de schakeling, alle versterkers zijn ge- 
bouwd, getest en goedgekeurd (HY 30 is een kit), degelijk engels fa- 
brikaat |I.L.P., 2 stuks geschikt voor stereo, geen in- of uitgangselco 
extra nodig, geen afregelpunten, opvallend kompakt, duidelijke ne- 
derlandse gebruiksaanwijzing meegeleverd, slechts 5 aansluitingen op 
elke versterker, dus zeer snel aan te sluiten, alle zijn beveiligd en ge- 
schikt voor 4 tot 16 ohm luidsprekers, frequentiebereik 10 tot 
45000 Hz, zeer robuust, trillingsbestendig en betrouwbaar, zeer lage 
vervorming. Alle types en de voedingen zijn uit voorraad leverbaar. 
Nu ook verkrijgbaar in veel winkels in Nederland en Belgie, bel even. 
VOORVERSTERKER HY 5 is universeel en zeer kompakt. 

HY 30: levert 15 W sinus dankzij onverwoestbaar IC 

HY _50: 25 W sinus, veelgevraagd betrouwbaar module. 

HY 120: 60 W sinus, drievoudig beveiligd + 2 jaar garantie 

HY 200: 120 W sinus, idem, proffesionele kwaliteit 

HY 400: 240 W sinus, idem, groot aangebouwd koellichaam 

Meer gegevens op aanvraag. Bel even, ook 's avonds en zaterdags. 


FREQUENTIE TELLER FC-22 
MF 1 kHz tot 55 MHz; VHF 10 MHz tot 220 MHz; 
ing. 200 mV tot 20 V RMS; Voeding 5 V of 12 V DC; 
Afm. 95 x 160 x 105 mm; 455 kHz of 10 MHz aftrek- 
295,— inkl. BTW. 


ALMELO, 
Marktstr. 12 
HENGELO 
Telgen 11 


ENSCHEDE 
Oldenzaalsche- 
straat 30-32 


Voor bestellers van kleinere aantallen gedrukte 
bedradingen, kan onze afdeling 


u wellicht van dienst zijn. 

Zij garandeerd uiterst snelle levertijden en zeer 
aantrekkelijke prijzen. 

Voor meer informatie kunt u zich wenden tot: 


ROMA gedrukte bedrading 
3341 BG H-l-Ambacht 


Hooftwijk 8 
Telefoon 078-122792 
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Waar anders vind u zo geweldig 
veel elektronische bouwpakketten 
voor zúlke lage prijzen? 


SINUS GENERATOR Want u krijgt prima kwaliteit en betaalt ook LEGPUZZELVERSTERKER 

print en onderdelen …......... 39,95 nog es de allerlaagste prijzen. Bovendien een eindversterker... …. ........ 39,95 

idemenifronte unten A 59,00 zeer snelle levering van uw bestelling per regelversterker ............. 36,95 
post. Keurig verpakt, betrouwbaarheid is voedings, its jede hee desen id 69,00 


SINUS NAAR BLOKOMVORMER 
printen onderdelen ….......... 29,95 


troef. 


MENGVERSTERKER IN MODUUL 


idem'enfront 1 0e Nan BAND ode 39,00 4 printen inklusief fronten en 3 stuks uni- 

versle voorversterkers 156,00 
DIGITALE METER IN MODUUL Mikrofoon aante 42,00 
kompleet met E.H-print 79,00 tünen/tape: pr nt: 33,95 
kompleet met front 98,00 BAAN rijn Attis oe EEn 49,00 

PANORAMA- BALANSREGELING 
DEMOETS 5 Alle onderdelen incl. print …..... 17,95 
kompleet met E.H.-print …...... 14,95 Incl. frontplaat 28,95 
kompleet met front 

UNIVERSELE VOORVERSTERKER 
OHMS RIAA of mikrofoon 8,25 
kompleet met E.H .-print …....... 26,95 e e 


kompleet met front 

MONITORVERSTERKER 
Inklusief trafo, print 2 opa-bouwpakketten 
en andere benodigde komponenten 99,00 


SPANNINGSSPLITSER 


TTL-TRAINER 
kompleet met originele print 96,00 


DIGITAAL ANALOOG TIMER 


inklusief alle onderdelen, print, opa-onder- inkl. kasten'front …… .…....... 69,00 
delenpakketen kastje ......... 29,95 « 
JUNIOR VOEDING 
LICHTORGEL kompleet met E.H.-print, trafo en meter- 
voeding- en ingangsprint .. 46,95 OEE EE OOMEN IP EN AE 89,00 
Kanaalonim bist ett sn 19,95 VOEDING VOOR MEETMODULEN 


pauzeprint . .…. 


MINIKLOK MET MAKSI DISPLAY 
inkl. kunststof kast met plexiglas voorpa- 
69,00 


NAGALM IN MODUULTECHNIEK 
inkl. veer, fronten opa-bouwpakket 59,00 


DE KIJK ZELF MAAR HOE GROOT HET 
WORDT LICHTSLANG 

per stuk mo. 
BSRBISEURS KNN Ak Slee ans re Ate 99,00 


DREUNFILTER 
inklusief print en 
front .. . 39,00 


REGELBARE 
VOEDING IN 
MODUUL 

incl. front 59,00 


ESS 


ESS 
SSENAAAA 


KAK EATO enor nons dee 


) naar 


zegel niet gaans 


INFRA ROOD ONTVANGER . . . . 27,95 ee bk 
INFRA ROOD ZENDER 26,95 ( Pe Ee oo zine En y wone ae berei 
eier DE il ANTWOO 51-1932 a Lt 
een O gesvinden,n LEKTRONIKA 
KONTAKTLOOS RELAIS . 13,95 / 4 Kn manta 55 55-10 ee Ger9A.65-240 
jebetalin! „op rekent 
/  grvitetanins per pank is ondertekende 
In al onze bouwpakketten van elektro- yy pun — Wassen2sr goor Ansluitind ba 
nika hobbie worden alle onderdelen 9 voorst twel nd of bankehed0® 30 geppourskosten) dn 
volgens de onderdelenlijst bijgeleverd, 9 sne postbode ee ds: bAReiRe en 
echter zonder boutjes, moertjes en af- ) eneen resterzedred ee ikesten RET: tide 
standsbusjes. 9 lt Han getornd puitenlandse 7 
0) weidse DOE geben verzen postwissel 


nn = == ze 
ES EE TE En Zen EE 2E ZEE TE 
EE Ek == = = ET AE 
== 3 EE EE 


RECHTSTREEKS VAN IMPORTEUR: 


daarom 30 tot 40% goedkoper !!! 


CONVOY 80 

80 kan. CB. 4 Watt. 
26.965-27.405 MHz, 
27.665-28.105 MHz. 

Superprijs ....... f 225,00 


UNIVERSE 5500 - SSB 

40 kan, AM/80 kan. SSB -dig. 
Bekende kwaliteit: NB, ANL, 
CB/PA, RF gain, Brite/Dim + 
Squelch. Output 4 W/AM, 12W/ 
SSB Hareners f 345,00 


NIEUWNIEUWNIEUWNIEUW De RAY JEFFERSON CB 845 FM-zend-/ontvanger. 
40 kans AMIEMI En En SLECHTS 298,00 


idem schter/87/kan, AM/FM … ne SLECHTS 345,00 
1. Volume regelaar 6. SWR-Calibratie 11. ANL/NB schakelaar 
2. Squelch 7. 4-polige mikro-aansluiting 12. Hoge/lage tonen 
3. Kanalenkiezer 8. S-en RF-meter 13. Delta Tune 
4. Digitale kanalenuitlezing 9. RF/SWR schakelaar 14./ Zend/ontvangindicatie 
5. RF-Gain 10. AM/FM schakelaar 15. 
De elektronische schakeling is identiek aan die van HY GAIN 2703 en Sommerkamp TS 740 (AM-gedeelte). 


NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW-NIEUW 


Intertronic GPA 27 


onverkorte kwartgolf ground-plane met 4 rad. 27 MHz. SWR 1 : 1. Lengte straler/rad. 275 cm. 


Gewoon de beste! ! Nergens goedkoper: .…............... ee eee f 49, — 
Intertronic DV 27 S — Staaluitvoering, met veervoet kabel + PL-steker. Lengte 139 cm ........ f 35, — 
Intertronic DV 27 F_ — Fiberuitvoering. Kompleet met voet, kabel + PL-steker. Lengte 139 cm ‚f 35,— 
Intertronic DV 27 K — Verkorte versie. Kompleet met voet, kabel + PL-steker. Lengte 75 cm mt 32:50) 
Intertronic DX 27 F_— Helical-antenne. Geheel kompleet. Lengte 170 cm. Nu f 49, — 
Intertronic W 75 — Wendelantenne. Met DV-voet + kabel. Lengte 75 cm .f 47,— 
Intertronic W 140 — Wendelantenne. Met DV-voet + kabel. Lengte 140 cm f 49, — 
LS 027 Boomerang. Balkon/Campingantenne, kwartgolfstraler. Lengte 255 cm. Kompleet met montagetoebehoor. 
Numetimeeg dam. ee f 69, — 
Zendervoedingen: 138 V-3A: 
138 V-5 A: 


IEN. 


Lineairversterkers 27 MHz: BRL 50-35 W/AM - 70 W/SSB 
BRL 100 - 60 W/AM - 120 W/SSB . see 
BEE O0EOOIW/AM:=:200IW/SSB: . oee tn ds ele f 465, — 


SWR 15 — Staande Golfmeter, 3,5 MHz - 150 MHz. Nu (enkele) f 49, — 
SWR 25 — SWR- + Powermeter, 3,5 MHz - 150 MHz. Nu (dubbele) f 69, — 
Köaxkabel: RGESUENENEE EN EOS ERRGISLZANS an nl ten ee f 2,—/m. 


P.S. de nieuwe, uitgebreide katalogus met o.m. voorversterkermikrofoons, 


antennes, richtbeams etc. etc. is nu verkrijgbaar!!! (f 2, — aan post- 
zegels insluiten) 


En INTERTRONIC postbus 110 7120 AC AALTEN 05437-4029 
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bouwpakkellen 


NIEUW! 


VAKANTIESLUITING: 
Do. 14 juni t/m Ma. 9 juli 


EH 13: Mengversterker in moduultechniek .. .. 26,50 Dreunfi 
naar keuze: mikr., tape, tuner, RIAA Frontplaat dreunfi 
Per 4 stuks Dagenteller voor goliath 

Voeding voor legpuzzel inkl. orig. trafo . 69,50” 

dem zonder trafo 

Universele voorversterker Tijd met goliath 

naar keuze: RIAA, mikr., universeel Lichtloper, kanaalprint, 

‘Eenmalige onderdelen’ 

Onze mengversterkerboupakketten worden Eenmalige onderdelen gratis bij minimaal 4 ka- 

standaard geleverd met ruisarme torren, en me- naalprinten. 

taalfilmweerstanden en tantaalelko's op de 

‘kritische! plaatsen. 


Legpuzzel regelversterker 


Voeding voor meetmodulen met originele tra- Onze prijzen zijn inklusief print en worden geleverd in 

fo de bekende “ESKA STYLING, d.w.z. kompleet t.e.m. 
alles (wij zijn voor uw gemak ook ijzerwaren- en kunst- 
stofspecialist) 


Voeding in moduultechniek E Bovendien “sprinten” wij om u zo snel mogelijk te hel- 
Frontplaat pen. 


BESTELLINGEN: —Vooruitbetaling per giro, verzendkosten zie 
—Afhalen in onze winkels (belt u even van te boven 
voren?) —Onder rembours, verzendkosten f 6,30 tot 
—Per brief met ingesloten betaalkaarten, ver- 1 kg. 
zendkosten f 2,50; paketten met trafo f 4 — _ Onze katalogus kunt u meebestellen voor f 10,— 


ROTTERDAM: Mijnsherenlaan 108, postgiro 649943 
eska S\O0 a 
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COMMUNICATION 
ANTENNAS £ XX 


@ 


HMP Antennes 
garantie voor 
reikwijdte en betrouwbaarheid 


jaN 
= 
ì 


GF 


grootste programma-omvang. 


RNN 
SMANANDDINMAAN 


voor ieder probleem de juiste oplossing. 


eigen ontwikkeling en produktie. 


kiest uitsluitend de beste grondstoffen. 


garantie: 25 jarige HF technische 
ervaring in antennetechniek van 
10 Khz tot 500 Mhz. 


Importeur voor Nederland: 

TON AHLERS ELEKTRONIKA 
Admiraal de Ruyterweg 49 

1057 JW Amsterdam 

Tel. 020- 164509 
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| 


\ 


i 
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de mdr weerstand - de operationele versterker 


BOUWKLARE ELEKTRONIKA: Een reprise van de 
beste bouw beschrijvingen uit de eerste vijf nummers van 
het tijdschrift Populaire Electronica. Som 
ongewijzigd, andere aangepast aan de “alle onderde! 
op een print ”’-stijl van eh. Met print- en front-service! 
In dit boekje staan onder meer beschreven: kassette in 
de auto, pech blitz, torrentester, syndiatape en testy. 

: fl. 14,50/bfr. 218 — 112 pag. 


BESTELLEN: Vul de antwoordkaart in dit nummer in. U ontvangt dan van ons een 
akseptgirokaart/stortingbulletin, plus de bestelde boekjes. Wilt u s.v.p. zo vriendelijk zijn uw 
naam en adres duidelijk op de antwoordkaart in te vullen. > 


